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Vurdering for lering og av lering

Laerere og skoler har de siste par arene arbeidet med & tolke leere-
planens kompetansemal og laget lokale planer pé hvert trinn i grunn-
skolen. Hensynet til god progresjon og sammenheng har statt sentralt.
Dette har veert og er en krevende prosess som mange kunne tenkt seg &
veere foruten, blant annet fordi det krever god faglig og fagdidaktisk inn-
sikt og ikke minst tid. Mange har etterlyst et sterkere sentralt grep. Na
er vi inne i en fase der det arbeides intensivt med elevvurdering, bade av
leering og for leering. Utdanningsdirektoratet har satt i gang prosjekter i
over 70 grunnskoler med ulike modeller for kjennetegn pd maloppna-
else eller vurderingskriterier som noen liker & kalle det.

Nedbrytning av kompetansemal til leeringsmal eller delmal henger
neye sammen med utvikling av kjennetegn pa maloppnéelse og det er
et krevende arbeid & f& helhet og sammenheng i et slikt system. Dette
nummeret av Naturfag tar opp en del problemstillinger rundt vurdering
i naturfag. Naturfagsenteret haper at artiklene om vurdering vil veere
en hjelp i arbeidet med utvikling av kjennetegn pad maloppnaelse ved
den enkelte skole. Siden mange av oss, myndighetene inkludert, ensker
storre leeringstrykk i skolen, vil arbeid med vurderingsspersmal veere
et viktig utviklingsomréade i drene som kommer. Det er gjennom gode
kjennetegn pad maloppndelse at vi blir i stand til & gi elevene adekvate
tilbakemeldinger pa deres utvikling i faget. Naturfagsenteret ensker &
bidra til denne utviklingen.

Ut av klasserommet...

I forrige nummer av Naturfag lanserte Naturvernforbundet ved Lars
Haltbrekken begrepet Den naturlige skolesekken. Bakgrunnen var at
Naturvernforbundet hadde levert et innspill til statsbudsjettet for 2009
om opprettelsen av den naturlige skolesekken. I disse dager har regje-
ringen sluppet nyheten om at det er satt av penger i 20009 til pilotering av
denne sekken. I pressemeldingen fra regjerningen heter det: “Miljovern-
departementet vil i samarbeide med Kunnskapsdepartementet styrke
oppleeringen i grunnskolen innenfor natur, miljo, friluftsliv og beerekraf-
tig utvikling. Miljoverndepartementet har derfor satt av fem millioner
kroner for 2009 til pilotprosjektet “den naturlige skolesekken”.



Dette er et tiltak som vi ensker veldig velkommen. Den naturlige skolesekken vil kunne bidra til & utnytte
leeringsareaer utenfor klasserommet. Selv om belopet i denne omgangen ligger langt unna det som Natur-
vernforbundet foreslo, ma vi se den beskjedne bevilgningen for kommende ar som en god start for & pilotere
prosjektet.

I folge pressemeldingen viser skolebasert erfaring og forskning at bruk av skolens utemiljeer kan gi okt kunn-
skap om og forstéelse for natur og samfunn enn det tradisjonell klasseromsundervisning gir mulighet for. Til-
budene i pilotprosjektet vil bl.a. knyttes til kompetansemalene for fagene kroppseving, mat og helse, naturfag
og samfunnsfag. Den naturlige skolesekken skal bidra til & utvikle nysgjerrighet og kunnskap om naturen og
forstéelse for begrepet beerekraftig utvikling.

Det vil bli opprettet et eget nettsted: www.dennaturligeskolesekken.no der informasjon og forslag til tiltak og
samarbeidende organisasjoner og institusjoner presenteres. Prosjektet skal styres fra Miljoverndepartementet
og Kunnskapsdepartementet med Utdanningsdirektoratet/Naturfagsenteret og Direktoratet for naturforvalt-
ning som utevende organer. Det vil si at Naturfagsenteret vil fa en rolle i arbeidet med Den naturlige skolesek-
ken. Her ligger det store muligheter for & styrke den praktiske siden ved naturfaget.

Gratulerer: Naturfagsenteret er 5 ar

Nasjonalt senter for naturfag i oppleeringen ble etablert i 2003. Oppstarten var beskjeden med tre ansatte.
Nar vi i dag gjer opp status etter 5 ar, er det grunn til & veere forneyd pad mange omréader, men det er ikke noe
problem & peke pa sider ved naturfagene vi gjerne skulle ha arbeidet mer med. Ambisjonsnivaet pd vegne av
naturfagene i norsk skole er i hvert fall hayt.

I dag har Naturfagsenteret over 20 personer pé ansattelista. Det hadde ikke veert mulig uten inngatte samar-
beidsavtaler med ulike instanser som gnsker 4 stotte naturfagene i norsk skole. Vi opplever at Naturfagsente-
ret p4 denne maten spiller en rolle som ”sparringpartner” for de som ensker & gjore noe for norsk naturfagut-
danning. Vi spiller ogsa en rolle i kvalitetssikring av materiell som utvikles for naturfagelever av institusjoner
utenfor skoleverket.

Naturfagsenteret er opptatt av det vi kan kalle kommunikasjonskanaler ut mot leerere og norsk utdanning.
Kanalene er primeert vare nettsteder, tidsskrifter og konferanser. Naturfagsenteret har n& ansvaret for utvik-
ling og vedlikehold av flere nettsteder: naturfag.no som er ressursstedet for leerere, viten.no som har nettba-
serte undervisningsprogrammer for elever, naturfagsenteret.no som er Naturfagsenterets informasjonsside
og miljolare.no som er et nettsted for oppleering i baerekraftig utvikling med registrering og bearbeiding av
innsamlete data fra naermiljoet.

Tidsskriftet Naturfag er beregnet pa den praktiserende leerer. Hvert nummer har et hovedtema. Artiklene er
relativt korte og informative. Tanken er at dette tidsskriftet skal fungere godt sammen med nettstedet naturfag.
no. Naturfagsenteret gir ogsa ut et nordisk forskningstidsskrift: NorDiNa. I dette tidsskriftet finner du artikler
om aktuell forskning innen fagdidaktikk. Artiklene er vurdert av fagfeller for de blir funnet verdige for tryk-
king (refree-ordning). Det siste skuddet pa stammen av tidsskrifter er KIMEN. Denne skriftserien kommer ut
nér vi gnsker & formidle kunnskap om spesielle temaer, og er et lite hefte som omhandler avgrensete omréader.
Forste nummeret handlet om ungdoms valg av utdanning og yrke.



LEDER

Naturfagkonferansen har na etablert seg som et arlig arrangement i Oslo med sveert god deltakelse. Denne
konferansen er ment & veere et inspirasjonssted for naturfagleerere med foredrag, seminarer, workshops og
utstillinger. P& nyaret vil Naturfagsenteret i samarbeid med Utdanningsforbundet og NAROM arrangere
en nasjonal naturfagkonferanse for ansatte i barnehager. Videre er Naturfagsenteret medarranger for Re-
alfagkonferansen i Tromse og i Midt-Norge. Disse konferansene er gode spredningsareaner for materiell
og de tankene vi har om bedre naturfagundervisning i Norge.

I mandatet til Naturfagsenteret kan vi lese:
”Hovedoppgaven er d styrke kompetansen i og motivasjon for naturfag hos elever og leerere. Det skal
gjores ved d utvikle og forbedre innhold og metode gjennom forsknings-, forsoks- og utviklingsprosjekter.
Videre skal senteret bidra til tiltak for d oke rekrutteringen til naturfagene. Senteret skal i sitt arbeid
soke kontakt med naturfagdidaktiske miljoer pd det nasjonale, nordiske og internasjonale plan.”

De siste par arene har Naturfagsenteret bygget opp forskningskompetanse slik at vi n& har flere forskere
som kan bidra til & styrke sammenhengen mellom utvikling, forseksprosjekter og forskning. Grovt sett
kan vi plassere forsknings- og utviklingsprosjektene under folgende tre ”paraplyer” ved Naturfagsenteret:

* Kjonn, rekruttering, interesse og motivasjon (KRIM)

+ gode leerings- og arbeidsmater i naturfag

« vurdering

Uansett hva vi kaller omradene; mélet vart er & veere klasseromsneere og relevante for norsk utdanning,
leerere og elever.

Vi ensker at Naturfagsenteret i arene som kommer gjor en forskjell i norsk naturfagutdanning. Her ligger

en utfordring ogsa til dere som lesere: Vi trenger gode konstruktive tilbakemeldinger som hjelper oss til &
realisere de ambisjonene vi har.

Ls

Anders Isnes
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SVEIN LIE

Realfag gir et interessant

perspektiv pa livet

Svein Lie er professor i realfagsdidaktikk og dr.philos i kjerne-
fysikk. P4 Universitetet i Oslo har han i mange &r arbeidet med
store komparative studier om elevers faglige kompetanse. I den
sammenheng har han utgitt en rekke boker, og "Myke jenter i
harde fag” var hans forste bok. Den ble skrevet sammen med
Svein Sjoberg i 1984 og kom med en del av forskningsresultate-
ne fra prosjektet ”Jenter og fysikk”. Dette var forste gang jeg traff
dyktige mannlige fagfysikere som problematiserte hvorfor si fa
jenter studerte fysikk. Kanskje 14 arsaken like mye i formidling
og framstilling av faget som hos jentene? A interessere seg for
formidling av fysikkfaget var den gang et sveert utradisjonelt valg
for en kjernefysiker. At han i tillegg provde a se faget fra jentenes
perspektiv, var nok litt kontroversielt pa Fysisk institutt.

Hua tenker du nar du ser tilbake pd ditt yrkesvalg?

- Jeg synes jeg har veert veldig heldig som har kunnet variere litt,
slik at jeg har kunnet bruke forskjellige sider av meg selv. Jeg har
kunnet forfelge interessante perspektiver fra egen leerererfaring,
for siden & kunne trekke det fram i andre mer generelle sammen-
henger. Jeg var lektor i videregdende skole i 20 ar, og leererjobben
var et bevisst og spennende valg. Etter noen ar i skolen fullforte
jeg doktorgraden, og pad den maten holdt jeg noe kontakt med
forskningsmiljeet i fysikk. Men da jeg senere vendte tilbake til
universitetet, var det naturfagdidaktikk som ble mitt fagfelt.

Huoorfor begynte du med ”jenter og fysikk”?

- I lopet av min tid som leerer hadde jeg sett mange flinke jen-
ter som var overbevist om at de ikke skjonte noe seerlig realfag.
Dette kunne veere pé tross av toppkarakterer i bade matte og
naturfag. Det satt langt inne for jentene & velge fysikk i skolen,
for ikke 4 snakke om i videre studier. Forskningsprosjektet kom i
gang som et samarbeid med Svein Sjoberg. Han var ogsa opptatt
av kjonnsforskjeller i forhold til realfag, og vi har begge arbeidet
bade nasjonalt og internasjonalt.
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Har den skjeve kjonnsfordelingen i realfag endret seg?
- Det rare er jo at i dag presterer jentene bedre enn guttene i alle
fag pa ungdomstrinnet, ogsd matematikk og naturfag. Men like-
vel er de lavt representert i fysikkfaget i videregdende. Kjonns-
forskjellene i valg av fag er omtrent like store i dag som de var for
30 ar siden. De skjeve kjonnsforskjellene i yrkesvalg har befestet
seg, selv om det pd mange andre omréader har hendt mye i like-
stillingens navn.
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Huvordan har leererrollen utviklet seg i norsk skole?

- Naér jeg ser tilbake pd mine ar som leerer, har mye endret seg.
Jeg kunne bruke nesten all min arbeidstid til & forberede under-
visning, gjennomfere undervisning, vurdere elever og gi omfat-
tende tilbakemelding. Jeg kunne konsentrere meg om & hjelpe
elevene til faglig forstielse ved gjennomgang, oppsummering og
klargjerende klassesamtaler. Alt handlet om undervisning og lee-
ring med klasserommet som felles leeringsarena. En sjelden gang
var det et mote, og papirarbeid var det lite av. N4 ser jeg at det er
blitt en stor endring, fordi det er s mye annet som skjer i skolen,
og fordi alt m& dokumenteres i mye storre grad enn for.

- Jeg er betenkt over utviklingen. Mye tyder pa at elevene ikke
leerer s& mye som for i norsk skole. Det er vanskelig & veere uenig
i prinsippet om tilpasset oppleering, og det er ogsd vanskelig &
vaere uenig i at elevene skal ha innflytelse pa eget leeringsarbeid.
Men jeg mener utviklingen gjennom arbeidsplaner og individua-
lisering av arbeid og ansvar har fort til en uheldig nedtoning av
det sosiale aspektet ved leeringen. Laeringsarbeidet er i for stor
grad privatisert. Jeg er redd det er blitt for lett for elevene a gjore
ingenting, og jeg tror motivasjonen er blitt lavere. Undervisnin-
gen i norsk skole er for lite styrt av leererne, og seerlig av laerere
med hay faglig og fagdidaktisk kompetanse. Det er spennende &
legge fram et fagstoff som man kan og som man brenner for. Jeg
mener for all del ikke at leereren skal prate selv hele tiden, men
det er ikke seerlig faglig spennende & bruke mesteparten av tida
som veileder og administrator.

Huorfor forlot du kjernefysikk?

-Kjernefysikken var fascinerende, men jeg folte at jeg gravde meg
ned i et dypt hull der jeg etter hvert knapt nok forsto hva jeg selv
skrev. Det ble etter hvert litt snevert for meg. P4 den méaten folte
jeg at det var en viktigere og mer meningsfylt jobb jeg gjorde i
skolen.

-P4 en mate har jeg forandret identitet flere ganger. Forst stu-
dent, s forsker og sa laerer. S& ble jeg i 1990 spurt om & ta
ansvar for TIMSS- og senere PISA-undersokelsene, og siden har
jeg veert pa Universitetet. I tillegg til naturfagdidaktiske sparsmal
ble det nodvendig & sette seg inn i testmetodiske spersmal. Skal
vi ha hey kvalitet pa data om elevenes kunnskap, sa blir det test-
teoretiske viktig. Jeg var heldig i & fa veere med i internasjonal
sammenheng og utarbeide og legge opp prevene bade i TIMSS
og PISA. Det har veert et fantastisk spennende internasjonalt
samarbeid. En stund var jeg leder av en faglig komité med an-
svar for oppgaver i naturfag og matematikk. N4 har jeg ansvar
for fysikkdelen i TIMSS Advanced, som er en undersokelse av
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fysikk-kunnskaper blant fysikkelever i siste aret pa videregé-
ende skole. Og da er jeg kommet litt tilbake til fysikken som
skolefag. Bade TIMSS og PISA barer bud om en betydelig
nedgang i elevenes kunnskaper i realfagene siden 1990-tallet.
Gjennom TIMSS Advanced far vi se om nedgangen ogsa gjel-
der ”spesialistene” i matematikk og fysikk. Disse resultatene
blir offentliggjort i desember 2009.

Huva skal vi gjore med den manglende kunnskapen og interes-
sen for realfag?

- Realfagkompetansen blant leerere er svekket. A bedre lee-
rerutdanningen er viktig, men virker ikke for om mange ar.
Men det er noe som kan gjores umiddelbart. Farst og fremst
ma administrasjons- og papirarbeidet for leerere og skolele-
dere reduseres, sa leeringsarbeidet og vurdering av dette far
storre vekt. Og videre: Leerernes fagkompetanse kan benyttes
betydelig bedre enn i dag ved at skoleledere tar storre faglige
hensyn néar de setter sammen leererteam. Leerere med utdan-
ning i realfag kan i storre grad settes til det de er best faglig
utdannet for. Har skolen en heyt kvalifisert naturfagleerer, bor
vedkommende f& betydelig ansvar for & organisere og inspi-
rere naturfagundervisningen pa hele skolen!

Er naturfag egentlig sd viktig for alle?

-Naturfag er et helt sentralt fag for allmenn forstaelse av sam-
menhenger i livet og i naturen. Selvsagt er ogsa rekruttering
til yrker viktig. Men hvis vi klarer & treffe elevene i en balanse
mellom faglig rigiditet og frodig begeistring, kan faget gi en
meningsfull forstdelse av og samherighet med alle naturens
sider. Selv synes jeg naturfagene forst og fremst gir et verdens-
bilde, en mate & forholde seg som menneske til omgivelsene
pa. Faget tilbyr forstaelse og mening i det vi observerer i hver-
dagen, landskaper med blomster og dyr, klima og himmelfe-
nomenet, bevegelse og farger, stoffer og reaksjoner. Vi er en
del av kosmos, et sted mellom det aller minste og det enormt
store. Vitenskapen preover & forene det hele i “enkle” lover.
Og selv om slike lover vil veere noksé utilgjengelige for de al-
ler fleste, ser vi likevel hvor mange som blir fascinert av glimt
av de store ideene, enten det dreier seg om Big bang eller om
livets genetiske gater.

Er det en bok eller en forfatter som har betydd mye for deg?

- Jeg har alltid veert fascinert av Ibsen. Og kanskje spesielt av
Peer Gynt, som et enestdende epos om & veere seg selv og sta
for noe i livet. Av nyere forfattere er den portugisiske nobel-
prisvinneren José Saramago og var egen Carl Frode Tiller for
tiden mine favoritter. I tillegg vil jeg benytte anledningen til &
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peke pa Bjernson, som en sergelig undervurdert forfatter. Det
flotteste diktet jeg vet er hans ”Salme”, en poetisk naturfaglig
visjon av bade evolusjon og kosmologi. Jeg tillater meg & sitere
litt med hap om & inspirere til videre lesning av diktet og av mer
av Bjernson:

Arer det evige forar i livet som allting har skapt.
Tilvaerelsens morgen det meste er givet, kun former gar tapt.
Slekt fader slekt, stigende evner den nar;

Art foder art i millioner av ar.

Verdener forgar og oppstar.

Intet s& smatt at ei finnes et mindre ingen kan se.
Intet s& stort at ei finnes et storre bortenfor det.

Og ellers vender jeg stadig tilbake til mitt poetiske evangelium for
et enklere liv i pakt med naturen, nemlig klassikeren ”Walden,
or Life in the Woods” av Henry David Thoreau, som for evrig

nylig er kommet i ny utgave pa norsk. Jeg har et hap om i arene
framover & reise mindre ut i verden og reise desto mer rundt i
Baerumsmarka. I Thoreaus and er det mer & oppleve der.

Og sd treffer jeg deg pd kammermusikkfestivaler?

-Ja, jeg horer mye pa klassisk musikk. Og favoritter er forst og
fremst Mozart, men ogsd Schubert og Beethoven. Jeg spiller litt
piano i en kammermusikkgruppe. Vi er i heyeste grad amato-
rer, men vi gjor si godt vi kan og blir kjent med mye utrolig fin
musikk.

Du loper mye?

- Ja, jeg laper en del, men aldri p& asfalt. Marka er min arena
aret rundt, pé beina, sykkel, ski og skeyter. Og gjerne med kart i
hénda. Orientering er en fascinerende kombinasjon av hode- og
beinbruk. Min filosofi er a aldri trene, men at hver tur er et mal
i seg selv, som opplevelse og inspirasjon for kropp og sjel. Jeg
toyer ellers skisesongen s& mye jeg kan. Forelopig seineste skitur
i Nordmarka er 27. mai.

Den spreke 66-aringen klarte ikke & sla sin egen rekord for
sesongens seneste skitur i &r! Han runder 67 ar for jul og gar ikke
av med en gang, men & arbeide til han blir 70 vil han ikke. Svein
vil bruke mer tid i naturen, mer tid pa ski og ikke minst sammen
med sine tre barnebarn. Heldige er de som har en slik allsidig og
flott bestefar til & &pne vei inn i realfagenes og naturfagenes rike
pa en konkret, teoretisk, filosofisk og rik mate.

To ”’pa gata” om Svein Lie:

Doris Jorde, prodekan pa UV-fakultetet UiO:

I am one of the privileged who has had the possibility of work-
ing in the same department as Svein Lie. He lightens up our
environment at ILS as no other can. It is easy to mention his ex-
treme hobbies - including music and sports - and how he con-
tributes to the social atmosphere at ILS with his many stories
and good humor. What is perhaps less talked about but every
bit important is his engagement in the research and teaching
we work with on a daily basis. Svein’s door is always open for
that small or even large problem you may be struggling with.
He is the best colleague a person could have!

Are Turmo, forsker ved ILS, UiO.

“Svein er en sveert dyktig fagperson, og ogsa en som spiller med
hjertet utapa skjorta, for a si det pa fotballspraket. Altsa: Dypt
personlig engasjert i det han holder pd med. En skolemann i
ordets rette forstand.”
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VURDERING
LKo6 OG VURDERING

Kunnskapslgftet og vurdering
i videregaende oppleering

Kunnskapslgftet (LKo6) danner fundamentet
og rammen for hele grunnopplaeringen, fra 1.
til 13. trinn. Dette lzereplanverket er forskrift
med hjemmel i opplzeringsloven, og det er
dermed forpliktende for hele grunnopplaeringen.

LKo6 bestar av
- en generell del (viderefort fra R94/1L97)
- prinsipper for oppleeringen
- leereplaner for fag
- fag- og timefordeling

- Laereplanens generelle del utdyper formélsparagrafen i opp-

leeringsloven og angir overordnede mal for oppleeringen. Den
inneholder det verdimessige, kulturelle og kunnskapsmessige
grunnlaget for grunnskolen og videregdende oppleering.

- Prinsipper for oppleringen mé ses i sammenheng med be-
stemmelsene i lov og forskrift og leereplanens generelle del. De
skal bidra til & tydeliggjore skoleeiers ansvar for en opplaering
som er i samsvar med lov og forskrift, i trdid med menneske-
rettighetene og tilpasset lokale og individuelle forutsetninger og
behov og at elever far en oppleering som fremmer utvikling av
sosial kompetanse, leeringsstrategier og motivasjon. De skal inn-
gé i grunnlaget for & videreutvikle kvaliteten og for systematisk
vurdering av skole og leerebedrift og som en naturlig del av det
lokale leereplanarbeidet. Laeringsplakaten herer med til prinsip-
pene for oppleeringen. Den bestar av elleve punkter, de fleste
hentet fra oppleeringsloven. Punktene er presiseringer av skolens
oppgaver og plikter.

- Laereplaner for fag angir formal, hovedomrader, omtaler
grunnleggende ferdigheter, kompetansemal og bestemmelser for
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sluttvurdering i faget. I hver leereplan for fag er det en beskrivelse
av hvordan utvikling av grunnleggende ferdigheter i faget bade
skal bidra til utvikling av elevenes og leerlingenes fagkompetan-
se, og hvordan de grunnleggende ferdighetene er en integrert del
av denne fagkompetansen. Kompetansemalene angir hva elev-
ene skal kunne etter endt oppleering pé ulike trinn.

- Fag- og timefordeling for grunnskolen og i videregédende opp-
leering er gjort kjent i egne rundskriv (F-003-06, F-012-06 og
F-12-08, www.regjeringen.no/kd).

I LKO6 er det mélrelatert vurdering. Det betyr at det som skal
vurderes er kvaliteten pa den enkelte elevs resultater/prestasjoner
i forhold til kompetansemaélene i leereplanen. Elevene vil i ulik
grad n4, eller kunne nd, de fastsatte kompetansemalene. Det er
viktig & huske at vurderingen av den enkelte elev ikke skal veere
grupperelatert.

Rett til vurdering - underveis og tilslutt

Om rett til vurdering star det i Forskrift til oppleeringslova:
?Elevar, leerlingar og leerekandidatar i offentleg vidaregdande
oppleering har rett til vurdering etter reglane i dette kapitlet. Det
skal leggjast vekt pa a gi god tilbakemelding og rettleing til ele-
vane, leerlingane og leerekandidatane. Det skal ogsd leggjast til
rette for at dei kan gjere god eigenvurdering” (§4-1)

Videre star det at ”Elevar skal ha underveisvurdering og slutt-
vurdering. Underveisvurderinga skal ein gi lopande i oppleeringa
som rettleiing til eleven. Ho skal hjelpe til d fremje leering, ut-
vikle kompetansen til eleven og gi grunnlag for tilpassa opplce-
ring. Underveisvurdering kan ein gi bade med og utan karakter.
... Sluttvurderinga skal gi informasjon om nivdet til eleven ved
avslutninga av oppleeringa i faget” (§4-4)



Kilde: udir.no

Underveisvurderinger skal fremme leering og utvikling. Karak-
terer som gis underveis skal begrunnes (§4-7) slik at eleven far
veiledning om bade hvor han star og en retning for veien videre i
faget. Hensikten er at eleven fér et eierforhold til eget stasted og
ambisjonsniva i forhold til leereplanens kompetansemal.

Det er ikke bare leereren som skal vurdere elevenes arbeid. ...
Eleven, leerlingen og leerekandidaten skal kunne delta i vurde-
ringa av sitt eige arbeid...” (§ 4-5) For at elevene skal kunne
vurdere kvaliteten pa eget arbeid, hva de mesterer, og hva som
skal til for & mestre bedre, ma de veere med pé & tolke kompetan-
semalene og utvikle vurderingskriterier.

Noen eksempler pa underveisvurdering
+ Elevsamtaler
« Tilbakemelding pd prever, ovinger, innleveringer, prosjekter
osv. (med og uten karakter)
» Mapper som dokumenterer prosess og utvikling
* Logg
+ Arbeidsplaner med leeringsmél og arbeidsoppgaver
+ Egenvurdering og kameratvurdering
» Moter med foresatte

Tekst: Kirsten Fiskum, Naturfagsenteret
Foto: Naturfagsenteret
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Sluttvurdering — standpunkt og eksamenskarakter
Bade standpunkt- og eksamenskarakter er sluttvurderinger.
Disse sluttvurderingene er vurdering av leering. De skal uttrykke
elevens mestring i forhold til kompetansemalene i faget.

Standpunktvurderingen mé ta utgangspunkt i et bredt vurde-
ringsgrunnlag. Denne karakteren skal ikke veere noe “gjennom-
snitt” av tidligere terminkarakterer eller provekarakterer. Stand-
punktkarakteren skal veere en helhetlig vurdering av elevens
kompetanse. (§§§ 4-4, 4-6, 4-7). Grunnlaget for eksamenkarak-
teren er det eleven presterer pd eksamen. Det er viktig & huske
at leereplanens generelle del og prinsipper for oppleeringen er
rettningslinjer for undervisningen, men ikke en del av vurde-
ringsgrunnnlaget i standpunkt- eller eksamensvurderinger.

Ikke grunnlag for vurdering (IG) og varsling
”Dersom det er tvil om ein elev pd grunn av stort fraveer eller
av andre scerlege grunnar kan fa terminkarakter eller stand-
punktkarakter i eitt eller fleire fag, ..., md eleven og foreldra
eller dei foresette fa skriftleg varsel. Varslet skal givast utan
ugrunna opphald, slik at betre innsats kan gjere at termin-
eller fagkarakter kan setjast, ... ’(§ 4-10)
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Pa sporsmdlet "Hvordan skal en blank besvarelse vurde-
res? Med blank mener jeg at eleven kun har skrevet navnet
sitt””” svarer Udir (11.4.2008): ... Dersom sporsmélet gjelder
blanke besvarelser underveis i oppleeringen, stiller saken seg
annerledes (red. anm: enn om sporsmdlet gjelder eksamen)
fordi det ikke nedvendigvis vil fi konsekvenser for eleven
om han eller hun ikke far en karakter pa besvarelsen. I en
slik sammenheng kan det mest fornuftige veere & ikke sette
karakter, men heller forsgke & komme i dialog med eleven
om hvorfor besvarelsen var blank og forseke & identifisere
elevens kompetanse i faget pa annen mate.”

Prosjekt Bedre vurderingspraksis og kjennetegn pa
maloppnaelse

I Prosjekt Bedre vurderingspraksis (november 2007-august 2009)
arbeider nesten atti leeresteder med utvikling og utpreving av
kjennetegn pa maloppnéelse (vurderingskriterier) i fagene mat
og helse, samfunnsfag, norsk og matematikk for & fa en tydeligere
forskrift om vurdering og for & bidra til en mer faglig relevant og
rettferdig vurdering av elevenes arbeid.

Utdanningsdirektoratet sier at kjennetegn pa maloppnéelse

+ beskriver hva elevene mestrer, og ikke hva elevene ikke
mestrer

« tar utgangspunkt i kompetansemaél i leereplaner for fag og
karakterskalaen

« dekker grupper av kompetansemaél, ikke hvert enkelt kom-
petansemal

+ dekker samlet sett hele faget og beskriver (minimum) lav og
hoy maloppnéelse

« knyttets til arstrinn med kompetansemaél

« er generelle beskrivelser av kvalitet som gir faglig retning
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For & kunne utvikle disse kjennetegnene, ma leerere ha kompe-
tanse i elevvurdering og hvordan man utvikler kriterier. Dessuten
ma leererne og skolen samarbeide om arbeidet med elevvurde-
ring. Dette gjelder ikke minst nar det skal settes karakter pa elev-
arbeider. For & fa en mer rettferdig elevvurdering bor samarbeidet
foregé bade pé skoler og mellom skoler.

Kjennetegn pa méloppnéelse skal veere til hjelp for & identifisere
og forsta hva for eksempel hoy og lav maloppnaelse i faget er.
Ved a synliggjore hvilke faglige forventninger som stilles til elev-
ene og tydelig vise hva prestasjonene males opp mot, vil elevene
og ha sterre mulighet for &:

- vite hva de skal leere

« vite hva som er forventet av dem

- vite hva det blir lagt vekt pa nar de blir vurdert

- fa tydelige tilbakemeldinger pé arbeidet de gjor

- fa tydelige framovermeldinger (hva de kan gjore for &
prestere bedre)

« bli involvert i & bestemme hva som trengs for & f& kompe-
tanse pa et hoyere niva

+ kunne vurdere eget og andres arbeid

Hvordan kan vi fange inn totaliteten av naturfaget
med noen fa kategorier?

Kjennetegnene forteller ikke eleven hvilke kunnskapselementer
han trenger, eller hva som er innholdet faget. Men de sier noe
om kvaliteten pa arbeidet til eleven. Selve innholdet i faget ma
tydeliggjores for elevene for eksempel gjennom konkretiseringer
av kompetansemalene i leereplanen.

En mate & beskrive kvalitet pa er & dele faget i tre hovedomrader
- Teori, modeller og begreper
- Kommunikasjon av fag
- ”Forskerspiren” (naturvitenskaplig metoder og tenkemaéte,
praktiske ferdigheter)

Naturfagsenteret har laget forslag til kjennetegn pad méloppnaelse
i naturfagene (vgl, vg2 og vg3), se neste side.

Disse kjennetegnene er ikke ment som nasjonale kjennetegn,
men som en hjelp nar skolene skal arbeide med lokalt leereplan-
arbeid for & utvikle egne kjennetegn pa maloppnaelse.
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FORSLAG TIL KJENNETEGN PA MALOPPNAELSE FOR NATURFAGENE

Hey maloppnaelse

Middels maloppnaelse

Lav maloppnaelse

TEORI,
MODELLER
0G

BEGREPER

Viser solide fagkunnskaper med
ubetydelige feil eller mangler.

Kan i stor grad oppfatte og bruke
informasjon.

Har gode analytisk ferdigheter
og tenker selvstendig, kreativ og
kritisk.

Ser relevante sammenhenger.
Vurderer, tolker og reflekterer godt

over innhold i faglige tekster pa en
selvstendig mate.

Viser gode fagkunnskaper, men kan
vise noen feil og mangler.

Kan i stor grad oppfatte og bruke
informasjon.

Kan i noen grad anvende kunnskap-

en selvstendig, og anvende den
utover det rutinemessige.

Ser i noen grad relevante sam-
menhenger.

Beskriver og reflekterer i noen
grad over innhold i faglige tekster.

Viser fragmenter av fagkunnskap, men
med vesentlige feil og mangler.

Viser en viss evne til oppfatte og bruke
informasjon.

Kan i liten grad anvende kunnskapen
selvstendig.

Ser i sveert liten eller ingen grad rel-
evante sammenhenger.

Kan til en viss grad oppfatte og gjengi
innhold i faglige tekster, men viser svaert
liten evne til a reflektere over innholdet.

KOMMUNIKASJON

Framstillingen er klar og presis
med korrekt og relevant bruk av
faglige begreper og uttrykksformer.

Gjer godt rede for og argumenterer
godt for egne og andres resonne-
menter.

Presenterer fagstoff fritt og selvs-
tendig, men gjerne med stotte i
strukturgivende punkter.

Framstillingen er grei a forsta,
men det er noen feil og mangler
i bruken av faglige begreper og
uttrykksformer.

Kan beskrive andres resonnement-
er, og kan til en viss grad gjen-
nomfgre og argumentere for egne
resonnementer.

Presenterer fagstoff med noe
stotte i notater/manus.

Framstillingen er stort sett forstaelig,
men rgper klare feil og misforstaelser.
Bruker fa eller ingen faglige begreper og
uttrykksformer.

Gjengir til en viss grad andres resonne-
menter og gjennomfarer enkle egne
resonnementer.

Presenterer fagstoffet som innlaerte
(puggede) fraser og/eller har liten eller
ingen evne til & presentere fagstoff uten
manus.

PRAKTISK, EK-
SPERIMENTELT
ARBEID

Gjennomferer forsgk sikkert og
selvstendig og viser fortrolighet
med vanlige laboratorieteknikker
og -utstyr.

Kan samle inn, bearbeide og tolke
data og resultater fra forsgk uten
vesentlige feil og mangler.

Forklarer selvstendig sammen-
henger mellom forsgk og teori og
trekker holdbare konklusjoner ba-
sert pa riktig tolking av resultater.

Kan vurdere et forsgks styrker og
svakheter, og komme med realis-
tiske forslag til forbedringer.

Gjennomferer forsgk, men viser

noe usikkerhet med vanlige labora-

torieteknikker og -utstyr.

Kan samle inn data, men det
forekommer noen feil og man-
gler nar resultater bearbeides og
tolkes.

Forklarer i noen grad selvstendig
sammenhenger mellom forsgk og
teori og trekker delvis holdbare
konklusjoner.

Kan i noen grad vurdere et forsgks
styrker og svakheter, men viser
noen apenbare svakheter. Foreslar
enkle og apenbare forbedringer.

Kan med en del hjelp utfere enkle forsgk
og forsgk etter oppskrift, men viser liten
grad av fortrolighet med vanlige labora-
torieteknikker og -utstyr.

Kan med noe hjelp samle inn enkle data
og trenger mye hjelp og veiledning for a
kunne bearbeide og tolke resultater.

Ser i liten grad sammenhenger mellom
forsgk og teori, og trekker ingen holdbar
konklusjon, eller trekker en konklusjon
pa mistolkede resultater.

Viser liten eller ingen evne til & vurdere
et forsgks styrker og svakheter. Foreslar
urealistiske forbedringer.
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Eksamen i naturfagene for elever i

videregaende skole

Ved innfgringen av Kunnskapslgftet (LKo6) er det endringer i gjennomfering av eksamen i
naturfagene pa videregaende skole. Organiseringen av skriftlig eksamen er endret, og for
muntlig eksamen er det noen endringer i forbindelse med innfgring av lang forberedelsestid.

I denne artikkelen betyr naturfagene fagene naturfag (Vgl) og
programfagene pa Vgl og Vg2 (biologi, fysikk, geofag, kjemi og
teknologi og forskningsleere (TOF)). Geofag og TOF er nye
naturfag. Vart hovedfokus er pa programfagene i studieprogam
studiespesialisering.

Eksamen i videregdende skole er en sluttvurdering. Den skal gi
informasjon om nivéet til eleven ved avlutningen av oppleeringen.
Eksamensformen varierer med fag og arstrinn. For naturfagene
er eksamensformen muntlig med praktisk innslag, muntlig-prak-
tisk eller skriftlig.

Trekkordningen for eksamen i studiespesialiserende utdannings-
program er:

Vgl: Ca. 20 % av elevene skal trekkes ut til én eksamen.

Vg2: Alle elever skal trekkes ut til én eksamen, skriftlig, muntlig
eller muntlig-praktisk.

Vg3: Alle elever skal opp til obligatorisk skriftlig eksamen i norsk
hovedmal eller samisk som forstesprak. Eksamen i norsk side-
mal er trekkfag. I tillegg skal elevene i programomrade for real-
fag trekkes ut til skriftlig eksamen i to fag og til én muntlig eller
muntlig-praktisk eksamen.

Skriftlig eksamen
Skriftlig eksamen i programfagene er sentralt gitt og blir evaluert
sentralt. Tillatte hjelpemidler blir bestemt av Kunnskapsdeparte-
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mentet. Det er to hovedmodeller for organisering og gjennom-
foring av skriftlig eksamen. Ved modell 1 er alle hjelpemidler,
med unntak av de som gir mulighet for kommunikasjon, tillatt
pa hele eksamen. Det kan vaere forberedelsesdag for eksamen.
Modell 2 legger opp til en todelt eksamen. Forste del er uten
hjelpemidler. I andre del er alle hjelpemidler tillatt med unntak
av de som gir mulighet for kommunikasjon.

Véren 2008 var det mulig & avlegge eksamen i biologi 2, geofag
2 og TOF 2. Da ble det utviklet eksempeloppgaver i disse fagene.
Geofag og TOF folger modell 1, mens biologi 2 falger modell 2.

Modell 1 - for eksempel Geofag 2

Eksamen har én dags forberedelsestid, der kandidatene far
oppgitt tema for halvparten av eksamensoppgavene. Resten av
oppgavene kommer fra andre deler av leereplanens kompetan-
semal.

Modell 2 - for eksempel Biologi 2

Eksamen er todelt. Del 1 varer i inntil to timer, og hjelpemidler
er ikke tillatt. Oppgavene er av typen flervalgsoppgaver med ett
riktig svaralternativ og kortsvarsoppgaver. Del 2 er langsvars-
oppgaver. Begge eksamensdelene blir delt ut samtidig. Elevene
kan starte pa del 2 nar de onsker det, men de far ikke bruke
hjelpemidler for det har gatt to timer.

Eksempeloppgaver i kjemi 2 og fysikk 2 skal foreligge pd www.
udir.no hesten 2008. Sannsynligvis vil disse veere oppbygd pa
samme mate som i biologi.
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En malsetning med oppgaveutformingen er at elevene sa langt
som mulig skal testes i forhold til leereplanens kompetansemal.
Elevene skal dessuten fa vise evne til & bruke ny informasjon og
kunnskaper i en ny sammenheng. Det er presisert i vurderings-
veiledningene til eksempeloppgavene at dersom elever siterer
kilder, direkte eller indirekte, i eksamensbesvarelsen, md kilde-
henvisning gis. Kilder som er hentet fra Internett skal oppgis med
nettadresse og nedlastingsdato. Dette legger kraftige foringer for
det arbeidet som gjares pa skolen gjennom é&ret.

P& grunn av omfanget i leereplanen kan ikke alle kompetanseméal
bli testet like grundig i én og samme eksamen. Men oppgavene
skal i henhold til Forskrift til Opplaringsloven veere utformet
slik at de gir elevene mulighet til & vise bade bredde og dybde i
faget.

Muntlig eksamen

Tidsrammer

Muntlig eksamen i naturfag Vgl skal ha praktisk innslag. Tids-
rammen er i forskrift til Oppleeringsloven satt til inntil 30 minutter
per elev. I naturfagene pa Vg2 og Vg3 er eksamensformen muntlig-
praktisk, med en tidsramme pé inntil 45 minutter per elev. I
prinsippet er det ingen forskjell pa de to eksamensformene, men
tidsrammene gir mulighet for et storre praktisk innslag pa eksa-
men i Vg2 og Vg3.

Dersom elevene gar opp til par- eller gruppeeksamen, bar ti-
drammen utvides. Men belastningen per elev mé ikke ga ut over
det som er fastsatt i forskriften.

Flevene far melding om muntlig eksamen to degn for den skal avholdes.

Eksempler pa lokale rammer for eksamen

Ved tradisjonell muntlig eksamen far elevene melding om at de
er trukket ut til eksamen to degn for eksamen skal avholdes.
Elevene trekker oppgaven de skal besvare 12 - 1 time for de blir
eksaminert. Det er vanlig & kalle denne organiseringen for kort
forberedelsestid. I den korte forberedelsestiden har elevene van-
ligvis alle hjelpemidler tilgjengelig, med unntak av de som gir
mulighet for kommunikasjon.

I forskriften apnes det for at eksamen kan organiseres med en
forberedelsesdel pa inntil to dager. Dette blir ofte kalt lang forbe-
redelsestid. Elevene far oppgaven samtidig med at de far melding
om at de er trukket ut til eksamen.

Skoleeier bestemmer hvilke hjelpemidler som er tillatt. ”Hjelpe-
midlene skal veere formdlstjenlige og relevante for eksamen og
skal ikke svekke grunnlaget for a vurdere elevens egen kompe-
tanse” (forskrift til oppleeringsloven § 4-23). Ved eksamen véaren
2008 var det en del forskjeller i hvordan de ulike skoleeierne,
det vil si fylkeskommunene, ga rammer for muntlig eksamen.
Noen fylker bestemte at alle muntlige eksamener skal ha lang
forberedelsestid (48 timer). I andre fylker har leererne og elevene
mulighet til & velge mellom tradisjonell muntlig eksamen med
kort forberedelsestid og eksamen med lang forberedelsestid.

Ved lang forberedelsestid er selve eksamen oftest organisert slik
at eleven forst og uten avbrytelser far presentere stoff som han
eller hun har forberedt. De fleste av landets fylker har bestemt
at eleven far disponere inntil halve tiden til denne forberedte
delen. Deretter skal eleven eksamineres av bade eksaminator
(sensor 1) og sensor (sensor 2).

[15]



Tekst: Bjprn Vidnes og Kirsten Fiskum, Naturfagsenteret
Foto: Lise Faafeng

VURDERING EKSAMEN | VIDEREGAENDE

Du kan lese mer om eksamen og
vurdering pa utdanningsdirektoratets nettsider:
www.udir.no/templates/udir/TM_Tema.aspx?id=150

Vurdering

Det er det eleven presterer pd eksamen som skal vurderes og
vurderingen skal veere kriteriebasert. Det betyr at elevene skal
bli vurdert i forhold til kompetansemalene i leereplanen for faget.
Kjennetegn pa maloppnaelse, ofte kalt vurderingskriterier, kan
veere et verktoy nar en skal vurdere elevenes maloppnéelse. Vur-
deringen av prestasjonen skal veere individuell, uavhengig av om
elevene avlegger eksamen én og én, i par eller i gruppe. En mate
& unngd sammenligning av elevenes prestasjoner pd er a gjore
som Utdanningsetaten i Oslo. De har bestemt at alle kandidater
skal bli vurdert og meddelt sin karakter fortlepende.

Grunnleggende ferdigheter kan inngd som en del av vurde-
ringsgrunnlaget ved muntlig eksamen. Framfering og presenta-
sjon kan for eksempel omfatte muntlig formidling av fagstoff.
Dersom dette skal vurderes, er det viktig at det kommer tydelig
fram av den informasjonen elevene far ved utdeling av oppgaven.
Mange leerere har hatt innvendinger mot at sensorene ikke kan
vite hvem som har bidratt i arbeidet i forberedelsestiden. Derfor
ber vurderingen av presentasjonen alltid ses i sammenheng med
eksamineringen i etterkant ved totalvurdering av prestasjonen.

Organisering av eksamen

Organisering av muntlig eksamen mé vaere i samsvar med béde
LKO06 og den undervisning elevene har fatt gijennom é&ret. Vi kan
ikke lage oppgaver som gér ut over forventningene i laereplanen
for faget. Det ber heller ikke legges opp til en arbeidsform pa ek-
samen som er vesentlig forskjellig fra det elevene har fatt trening
i gjennom skolearet.
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Noen fylker har bestemt at elevene bare kan bli eksaminert i
kompetansemal som de har fatt forberede seg i. Andre fylker
legger opp til eksaminering i en forberedt del, og deretter eksa-
minering i andre leereplanmaél.

Oppgavene elevene far kan ha ulik grad av styring. En variant
er at leereren oppgir et tema som elevene skal problematisere
pé egenhand, andre leerere setter opp ganske klare foringer for
hva eksamen skal omhandle. Begge deler er greit og tillatt, men
organiseringen og eksamensformen ber som tidligere nevnt ha
sammenheng med hvordan elevene er vant med & arbeide i faget.
Dersom det velges apne oppgaver, ber elevenes disposisjon for
besvarelsen forelegges sensor 1 og sensor 2 innen et avtalt tids-
punkt, slik at disse har mulighet for & forberede eksaminasjo-
nen.

I LKO6 er arbeid med naturvitenskapelige arbeidsmetoder ster-
kere fokusert enn i tidligere laereplaner. Lang forberedelsestid
apner for mer omfattende arbeid med praktiske forsek enn det
tradisjonell eksamen har gjort. Elevene kan gjennomfoere storre
forsek i forberedelsestiden, pa eksamen eller som en kombina-
sjon av disse to. Dermed kan de presentere valg av hypoteser,
fremgangsmaéte, oppnadde resultater og diskusjon pa eksamen.
Elevene kan ogsé fa muligheten til & forberede forsek pa skolens
laboratorium i forberedelsestiden. De kan sette fram utstyr og
giennomfore hele eller deler av forsoket de skal gjore pa eksa-
mensdagen. En annen mulighet er en organisering der for ek-
sempel fire elever moter til laboratoriearbeid i én time for den
muntlige eksamineringen. Senor 1 og senor 2 er til stede og ob-
serveres elevenes arbeid. Deretter skjer det en individuell eksa-
minering. Ved denne organiseringen reduseres eksamineringen
til 30 minutter etter som 15 minutter av hver enkelt elevs tid er
brukt til felles lab. Dette er en organisering Utdanningsdirekto-
ratet stiller seg bak.

Spesielt for privatister
For privatister i naturfag (Vgl) er ordningen fra R94 viderefort.
Privatistene skal opp til én eksamen som bestar av en skriftlig
del og en muntlig del med praktisk innslag. Den skriftlige delen
blir utarbeidet sentralt. Den muntlige delen blir utarbeidet lo-
kalt. Sensuren er lokal.

For privatister er det ogsa en endring i eksamensformen for na-
turfagene pa overste trinn. Per i dag skal privatistene ha bdde
skriftlig og muntlig-praktisk eksamen i vg3-fagene. Privatistene i
vk2-fagene var kun oppe til skriftlig eksamen.
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VURDERING VURDERING
PA BARNETRINNET

Vurdering pa barnetrinnet

Pa barnetrinnet far ikke elevene sluttvurdering, men de har krav pa
veiledning og tilbakemeldinger om niva og progresjon underveis i skolelgpet.

P4 Utdanningsdirektoratetes nettsider (udir.no/templates/udir/
TM_Artikkel.aspx?id=3173) kan vi lese at

Formdlet med underveisvurdering (med eller uten karakter)
er d fremme leering og utvikling og gi grunnlag for tilpas-
set oppleering. Forskriften til oppleeringslova understreker
underveisvurderingens betydning for leering. For d nd kom-
petansemdlene md elevene fd tilbakemelding om hva de
mestrer og hva som skal til for 4 bli bedre i faget. Gjennom
underveisvurderingen far leerer og elev informasjon om elev-
ens faglige progresjon.

I denne artikkelen gir vi ett eksempel med kjennetegn pa lav og
hoy maloppnaelse i naturfag. Vi mener at denne typen kjenne-
tegn kan veere til hjelp nar leerere skal gi elevene faglig relevante
tilbakemeldinger. Vi tror ogsa at denne typen oversikt kan vaere
et nyttig verktoy nar leereren skal kommunisere med elever og
foresatte. Naturfagsenterets forslag er ment & veere til hjelp nar
skolene arbeider lokalt med leereplanutvikling og kjennetegn pa
maloppnaelse.

I tillegg til fagspesitikke kjennetegn pa maloppnaelse har vi ogsa
tatt med sosiale ferdigheter. De faller inn under den generelle
delen av leereplanverket, og de skal bidra til at leeringen skal bli
bedre. Til syvende og sist er det kompetansemalene som elevene
skal vurderes i forhold til. Beskrivelsene i tabellen mé selvfolgelig
suppleres med individuelle kommentarer til hver elev og knyttes
opp mot innholdet i undervisningen til den enkelte lzerer.

[17]
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FORSLAG TIL KJENNETEGN PA MALOPPNAELSE
FOR NATURFAG PA BARNETRINNET

Etter 2. trinn

Lav maloppnaelse

Heoy maloppnaelse

TEORI,
MODELLER
0G
BEGREPER

Kan fortelle om observasjoner og opplevelser fra
forsgk eller i naturen med et enkelt sprak.

Har fa tanker om maten vi lever i og med naturen pa.

Kan beskrive observasjoner og opplevelser fra forsgk og i naturen
og gjere bruk av nye begreper.

Reflekterer over om maten mennesket lever i og med naturen pa.

KOMMUNIKASJON

Kan tegne og fortelle om opplevelser fra forsgk og
naturen pa sin egen mate.

Kan formidle opplevelser fra forsgk og naturen pa en mate som er
godt forstaelig for andre.

FORSKERSPIREN

Kan med mye veiledning stille faglige spgrsmal og
reflektere over egne opplevelser og observasjoner
fra forsgk og naturen.

Kan med mye hjelp og veiledning trekke holdbare
konklusjoner pa grunnlag av forsgk og observasjoner
i naturen.

Kan utfere praktiske oppgaver med veiledning.

Stiller uten saerlig grad av veiledning faglige sparsmal som viser at
eleven har reflektert over opplevelser og observasjoner fra forsgk
og naturen.

Kan pa grunnlag av forsgk og observasjoner i naturen selvstendig
trekke holdbare konklusjoner.

Utfgrer praktiske oppgaver selvstendig og med kreativitet.

SOSIALE
FERDIGHETER

Kan i noen grad jobbe sammen med andre elever,
men er passiv nar det gjelder a utfere oppgaver.

Samarbeider aktivt og engasjert med andre elever for & utfare
oppgaver nar det er gnsket.

Etter 4. trinn

TEORI,
MODELLER
0G
BEGREPER

Kan gjengi fagstoff.

Kan i liten grad bruke fagkunnskapen i relevante
sammenhenger.

Kan finne informasjon i en eller flere kilder med
hjelp, og kan ut fra dette gjengi faglige begreper.

Har gode fagkunnskaper og kan anvende disse der det passer.

Ser relevante sammenhenger mellom ny kunnskap og tidligere
erfaringer.

Kan finne informasjon fra flere kilder og bruke dette til & forklare
faglige begreper og fenomener med egne ord.

KOMMUNIKASJON

Kan beskrive og presentere egne observasjoner, men
presentasjonen har uklarheter eller faglige feil.

Bruker fa faglige begreper i framstillingen.
Kan presentere fagstoff med mye bruk av manus.
Viser lite faglig engasjement.

Begrenset muntlig aktivitet i timene.

Kan bruke ulike mater til & presentere egne observasjoner og
begrunnelser pa en forstaelig og klar mate. Presentasjonen har fa
eller ingen faglige feil.

Bruker faglige begreper i framstillingen.

Kan presentere fagstoff fritt eller med noe hjelp fra manus.

Viser stort faglig engasjement og interesse.

Deltar aktivt og engasjert i timene.
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FORSKERSPIREN

Kan med veiledning bruke enkle maleinstrumenter.

Innhenter og systematiser data med veiledning.

Bruker enkle maleinstrumenter selvstendig til undersgkelser.

Jobber selvstendig med a innhente og systematisere data.

SOSIALE
FERDIGHETER

Kan samarbeide med andre, men trenger mye hjelp
og veiledning for a fullfere oppgaver.

Samarbeider aktivt med andre og er ofte en padriver for a lgse
oppgaver.

Etter 7. trinn

TEORI,
MODELLER
0G
BEGREPER

Har lite fagkunnskap og kan i liten grad bruke
faglige begreper.

Kan i liten grad bruke fagkunnskapen for a forklare
faglige sammenhenger.

Forstar og gjengir til en viss grad informasjon i
faglig tekster.

Viser gode fagkunnskaper med fa feil og mangler. Bruker i stor
grad faglige begreper.

Kan bruke fagkunnskap og modeller til a forklare faglige sammen-
henger.

Kan nyttiggjere seg av og reflektere over innholdet i faglige
tekster.

KOMMUNIKASJON

Fremstiller resultater fra egne undersgkelser og
oppgaver med noen feil og mangler, men pa en
forstaelig mate for medelever og laerere.

Kan med mye hjelp publisere resultater ved hjelp
av digitale verktay.

Bruker fa faglige begreper og gjennomfgrer munt-
lige framstillinger med mye hjelp fra manus.

Deltar i liten grad i diskusjoner i timene.

Kan fremstille resultater fra egne undersgkelser og oppgaver pa
en forstaelig og korrekt mate.

Kan pa egenhand presentere og publisere resultater ved hjelp av
digitale verktay.

Bruker mange faglige begreper og viser god variasjon i maten
resultatene blir presentert pa. Snakker fritt fra manus ved munt-
lige framstillinger.

Deltar engasjert og anvender fagkunnskap i diskusjoner i timene.

FORSKERSPIREN

Deltar passivt ved forsgk og feltarbeid.

Kan med hjelp fomulere faglige sparsmal og kan
med hjelp komme frem til hvordan man kan ga fram
for a undersgke dem.

Kan med hjelp se sammenhenger mellom teori og
forseksresultater.

Kan innhente informasjon fra en eller flere kilder og
ved noe hjelp systematisere denne.

Deltar aktivt, engasjert og kreativt ved forsgk og feltarbeid.

Kan pa egenhand formulere faglige sparsmal og har egne forslag
til hvordan disse kan undersgkes.

Kan pa egenhand se sammenhenger mellom teori og forsgksresul-
tater og begrunne og sammenfatte det til en enkel konklusjon.

Kan innhente informasjon fra flere ulike kilder og selvstendig
systematisere den.

SOSIALE
FERDIGHETER

Deltar i samarbeid med andre elever, men er passiv
og trenger mye hjelp og veiledning for a utfere og
fullfere oppgaver.

Deltar engasjert, aktivt og kreativt i samarbeid med andre elever,
er en padriver i arbeidet og hjelper andre. Trenger lite hjelp og
veiledning for a fullfore.

En oversikt over styringsdokumentene i Kunnskapslgftet, LKo6, kan du finne her:
udir.no/templates/udir/TM_Artikkel.aspx?id=2270

Her kan du lese om Utdanningsdirkektoratets Prosjekt Bedre vurderingspraksis: udir.no/templates/udir/
TM_Tema.aspx?id=2843
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Rulleringsframforing:
Elevaktiv presentasjons- og vurderingsform

Denne metoden er egnet for a fa alle elever i aktivitet ved presentasjon av gruppe-
arbeider. Hver elev presenterer det samme stoffet tre pafglgende ganger og far dermed
oppleve betydningen av hva flere repetisjoner kan ha a si for beherskelsen av stoffet.

Jeg har brukt rulleringsframfering en rekke ganger, bade etter
store og smi gruppearbeid. Elevene har veert udelt positive til
denne méaten & presentere fagstoff pd, og de har alltid ensket
denne framforingen framfor tradisjonell klasseromspresentasjon
ved senere anledninger.

Vurderingsituasjoner

I Presisering av forskrifter om underveis- og sluttvurdering pa
nettsidene til Utdanningsdirektoratet star det at elevene har krav
pa underveisvurdering og sluttvurdering. Standpunktvurdering,
som er en sluttvurdering, skal ta utgangspunkt i et bredt vurde-
ringsgrunnlag. Videre heter det i forskrift i opplaeringsloven (§
3-4 og 4-5) at ”Eleven, lcerlingen og leerekandidaten skal kunne
delta i vurderinga av sitt eige arbeid”. Dette innebaerer at eleven
skal kunne vurdere eget stasted i forhold til leereplanens kompe-
tansemal. For & fa til alt dette ma leerere gjennom Aaret legge til
rette for gode vurderingssituasjoner utover tradisjonelle prover.
Samtidig mé elevene leeres opp til & vurdere kvaliteten pa eget
arbeid. En mate & gjore dette pa er & bruke rulleringsframforing.
Denne metoden gir elevene trening i & evaluere egne og andres
prestasjoner. Samtidig kan leereren vurdere noen av elevene.

Hvorfor?

+ Fordi elevene rullerer pa & framfore sin egen gruppes produkt
og herer pa andre grupper som presenterer sitt stoff, mé alle
elevene std inne for hele gruppens produkt. De som tidligere
har veert “gratispassasjerer” ma ogsa prestere ved framferingen.

« Alle elevene ma kunne presentere hele gruppearbeidet. Der-
med er fraveer pd framforingsdagen ingen grunn for & utsette
framferingen av gruppearbeidet. De som er borte kan framfore
for hele klassen eller leereren ved forste anledning.
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« Metoden legger opp til at hver elev framforer stoffet tre ganger
for andre grupper. Det gir god leering, og mange elever nyter
gleden av at de etter hvert laerer stoffet s godt at de kan los-
rive seg fra manus.

+ Det er aldri mer enn to eller tre tilhorere pd en framfering. Det
er tryggere enn & std foran hele klassen. I tillegg kan alle se
presentasjonen pa skjermen til en baerbar datamaskin.

« En framfeoring pd 6-7 minutter er gunstig. Da far alle elevene
presentert sitt gruppearbeid i lapet av en dobbelttime. Grup-
pearbeidet kan vere stort eller lite. Elevene ma kjenne til
hvordan presentasjonen skal foregd og hvor lang tid de har til
radighet nar de forbereder presentasjonen sin.

Alle far og gir vurdering

Det er viktig & gi elevene vurderingskriterier (kjennetegn pa
maloppnaelse) nar gruppearbeidet starter, slik at alle kjenner kra-
vene til sluttproduktet. Vurderingskriteriene kan veare utgangs-
punktet for elevenes vurderinger av presentasjonene de horer pa
(hverandrevurdering). Etter hver presentasjon skriver tilhererne
en vurdering av helhetsinntrykket og begrunner vurderingen.
Tilsutt kan elevene skrive en egenvurdering. I disse vurderingene
ber det komme fram béde hva som er bra og konstruktive forslag
til hva som kan gjores bedre. Vurderingen gis bade til eleven som
framforte, og til leereren. Leereren far ikke vurdert alle elevene i
lopet av en framforing. Med ved & ha flere slike elevpresentasjo-
ner, kan hele gruppa blir vurdert i lopet av aret.

Gruppeinndeling

Inndeling av klassen i 7 grupper gir gunstigst framfering. Da
far alle framfort og hoert pé alle de andre gruppene i lopet av 9
framforingsrunder. Det ma veere minst tre elever per gruppe.
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Oppsettet i tabellen viser hvordan gruppene og gruppedeltakerne skal rullere pa a framfgre og a hgre pa de andre gruppenes presentasjoner.

Framferingsrunde

1 2 3 4 5 6 7 8 9

; AT E0E A1 A1 A1 B1 B1 B1 c1 c1 c1
Horer pa B7+C7 B6+C6 B5+C5 AT+C4 A6+C3 A5+C2 A4+B4 A3+B3 A2+B2

) AR A2 A2 A2 B2 B2 B2 c2 c2 Cc2
LT B1+C1 B7+C7 B6+C6 A1+C5 A7+C4 AB+C3 A5+B5 A4+B4 A3+B3

5 s AT A3 A3 A3 B3 B3 B3 C3 C3 C3
= R B2+C2 B1+C1 B7+C7 A2+C6 A1+C5 AT+C4 A6+B6 A5+B5 A4+B4

g . P A4 A4 A4 B4 B4 B4 Cc4 c4 c4
2 S B3+C3 B2+C2 B1+C1 A3+C7 A2+C6 A1+C5 AT+B7 A6+B6 A5+B5

s s pramteten A5 A5 A5 B5 B5 B5 c5 c5 c5
o I [ B4+C4 B3+C3 B2+C2 A4+C1 A3+CT7 A2+C6 A1+B1 AT7+B7 A6+B6

. [FOETI T A6 A6 A6 B6 B6 B6 [ Cc6 C6
Horer pa B5+C5 B4+C4 B3+C3 A5+C2 A4+C1 A3+C7 A2+B2 A1+B1 A7+B7

, P A7 A7 A7 B7 B7 B7 c7 c7 c7
RETEITE B6+C6 B5+C5 B4+C4 A6+C3 A5+C2 A4+C1 A3+B3 A2+B2 A1+B1

Organisering av klasserommet

Gruppenes stasjoner er organisert slik at rulleringen gér lettest
mulig. Ofte er det gunstig med noen pulter og stoler. Dersom
gruppa har laget plakater, trengs veggplass.

Gruppene:
Al, B1, C1 (Eksempel: Per (A1), Lise (B1) og Mari (C1) er gruppe 1)
A2 B2, C2

A7, B7, C7

Dersom det er mer enn tre elever i noen av gruppene, kan to
presentere sammen (for eksempel er Knut og Tone gruppe B2).

Tips

Leereren ma styre tida og veere tydelig ved rulleringen. Skiftet
mellom tredje og fjerde framfgring er viktig. Da skal B-personen
pa gruppa tilbake til sin stasjon for a presentere. A-personen
starter sin rullering pa naermeste gruppe. C-personen fortsetter
rulleringen.

Mange elever erfarer at de trenger en fullstendig tekst til for-
ste presentasjon, men at stikkord er nok pa tredje presentasjon.
Oppfordre elevene til 4 lage begge deler!
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SENTRALE FUNN I PISA

Noen sentrale funn og perspektiver
i naturfag i PISA 2006

Den tredje PISA-undersgkelsen ble gjennom-
fort i 2006, og i vart land kan vi se tilbake

pa et halvt ar med etterfglgende skolede-
batt siden resultatene ble lagt fram. PISA
maler 15-aringers kompetanse innen lesing,
matematikk og naturfag med ett av de tre
fagomradene i fokus hver gang. 12006 var
det naturfag som sto i fokus, og her vil jeg
reflektere litt over noen sentrale funn som
kan vaere av interesse for alle som er opptatt
av norsk skole generelt og naturfagunder-
visning og naturfagdidaktikk spesielt.

Det mest ioynefallende trekket ved de norske resultatene er, som
alle vel har fatt med seg, de generelt svake resultatene, og ikke
minst det forholdet at resultatene har vist en stadig nedadga-
ende tendens. I PISA skarer norske elever under gjennomsnittet
i OECD og svakest i Norden. Spredningen i resultatene er ogsa
gjennomgaende storre enn i vare naboland. Derimot skiller vart
land seg ut positivt sammen med de andre nordiske landene nar
det gjelder relativt sméa forskjeller mellom skoler. Selv om den
norske skolen ikke helt klarer & ”utjevne” forskjeller i elevenes
hjemmebakgrunn, tross et sterkt (og urealistisk?) nasjonalt mal
om & prioritere slik utjevning, s er det ingen andre land i eller
utenfor OECD som klarer det bedre enn oss. Naturfaget skiller
seg lite fra de andre to fagomradene nar det gjelder dette. Skole-
debatten har mest dreid seg om hvilke forhold pa tvers av fag i
grunnskolen som seerlig bor forbedres for & gke elevenes leering.
Det synes som om det nd er en bred enighet om at nekkel-
momenter i s& mate kan veaere en bedre og mer spisset leerer-
utdanning, tydeligere leererstyring av leeringsarbeidet og bedre
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maling og vurdering av kompetanse i en form som fremmer lee-
ring. En spissformulering som gér igjen, er et behov for at elev-
ene skal oppleve gkt og mélrettet ”leeringstrykk”.

Alt dette gjelder altsd alle de tre PISA-fagene, men her er det
naturlig & ga litt grundigere inn pa situasjonen i naturfag, og spe-
sielt si litt om hva PISA faktisk maler. Rammeverket for natur-
fagproven (OECD 2006: 19-44) er i seg selv et viktig dokument.
Det definerer hva PISA méler, og det utgjor et viktig vitenskape-
lig bidrag til en internasjonal debatt om mal og mening i natur-
fagundervisningen. En grundig presentasjon av dokumentet er
for evrig gitt i PISA-rapporten (Kjeernsli mfl. 2007, kap 2). Fag-
omradet er i PISA gitt betegnelsen Scientific literacy, et begrep
som brukes i litt forskjellig betydning, og som det dessverre er
vanskelig & finne en god oversettelse av. Essensielt er det, liksom
i lesing og matematikk, at det dreier seg om hva som anses som
viktig for alle elever i et livslangt perspektiv. Jeg mener definisjo-
nen er sapass viktig at den fortjener & gjengis her, riktignok i var
oversatte versjon (Kjeernsli mfl. 2007: 39):

Med naturfagkompetanse (scientific literacy) i PISA menes en
persons:

- Kunnskap i naturfag og bruk av denne kunnskapen for d
identifisere naturvitenskapelige problemstillinger, d skaffe
seg ny kunnskap, d utforske naturfaglige fenomener og d dra
evidensbaserte konklusjoner om naturfagrelaterte problemer;

- Forstdelse av de karakteristiske trekkene ved naturvitenskap
som en del av menneskers kunnskapsbase og av Rjennetegn
ved utforskende arbeidsmetode;

- Innsikt i hvordan naturvitenskap og teknologi former vdre
materielle, intellektuelle og kulturelle omgivelser; og

- Vilje til a engasjere seg som en reflektert samfunnsborger i
naturfagrelaterte problemstillinger med en naturvitenskape-
lig tilncerming.
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Denne definisjonen peker tydelig pa at det allmenndannende
perspektivet er vesentlig, hva som er viktig for alle, ikke bare for
framtidige naturfageksperter eller for videre laering. Det er ogsa
viktig & legge merke til at holdningsaspekter inngér som en del
av denne naturfaglige kompetansen (se siste del av definisjonen
ovenfor). Videre framgér det tydelig, gjennom perspektiver som
a trekke gyldige konklusjoner og & forsta naturvitenskapelig re-
sonnementer og arbeidsmetoder, at det dreier seg om noe mer
enn & huske faktakunnskap eller kjenne til naturlovene. Ram-
meverket for PISA baerer tydelig bud om dette ved at det skiller
mellom oppgaver som maler kunnskap i naturfag (knowledge of
science) og de som fokuserer pa kunnskap om naturfag (know-
ledge about science). Den forstnevnte typen utgjer fagkunnska-
per som tradisjonelt Kklassifiseres etter de faglige disiplinene bio-
logi, kjemi, fysikk etc. og bestar av faktakunnskap, fagbegreper
og naturlover. Den sistnevnte dreier seg derimot om forhold som
kjennetegn ved naturvitenskap, som arbeidsmate og vitenskape-
lige undersokelser, logiske utledninger fra eksperimentelle data,
og hvilke spersmal som kan og som ikke kan undersokes viten-
skapelig.

Nér det gjelder dimensjonen om naturfag, er det to interessante
funn som fortjener seerlig oppmerksomhet. For det forste fram-
star norske elever med en péfallende svakhet nar det gjelder
kunnskap om naturfag. Naturfagkunnskapene til elevene vare
sett i en internasjonal sammenheng, er preget av en spesielt
svak forstielse av naturfagets egenart og undersekende meto-
der. Det er i den sammenheng naturlig & peke pa den styrkingen
denne siden av faget na har fatt i Kunnskapsleftet med emnet
”Forskerspiren”. Sa her er det all grunn til & hape pa et “kunn-
skapsleft”. For det andre er det en tydelig kjonnsforskjell her: Et
giennomgaende internasjonalt trekk er at jentene skarer relativt
best i kunnskap om naturfag, mens guttene framstar med mest
styrke nar det gjelder kunnskap i naturfag, spesielt innen geofag
og fysikk/kjemi. Kanskje vi kan vage & spissformulere det slik:
Guttene kan mest i naturfag, men jentene forstar mer av hva
naturvitenskap dreier seg om.

Det siste punktet i definisjonen ovenfor viser at scientific literacy
ogsd inneholder et holdningsaspekt. Nytt i PISA 2006 var for
det forste et betydelig sterkere fokus pa maling av faglig relaterte
holdninger. Nytt var det ogsa at det i tillegg til naturfagrelaterte
holdningsspersmal i elevsperreskjemaet ble lagt inn holdnings-
sporsmal i oppgaveheftene. Oppgavene i PISA er samlet i opp-
gaveenheter med felles kontekst i form av en innledning som
beskriver en situasjon eller liknende. Til noen av disse enhetene
er det lagt til holdningsspersmal tilknyttet det faglige innholdet
og konteksten. Det er laget to holdningsskalaer basert pa spors-
mal i oppgaveheftene:

« Interesse for d leere spesifikke emner i naturfag. Dette dekker as-
pekter som nysgjerrighet overfor naturfag, villighet til 4 leere
om og seke informasjon om naturfaglige emner, og eventuelt
villighet til & vurdere naturfagrelatert utdanning og yrke.

« Verdsetting av naturvitenskapelige undersokelser. Med dette
menes verdsetting av palitelig faglig informasjon med logiske
og rasjonelle begrunnelser. Det dekker ogsa tillit til natur-
vitenskapelig evidens basert pa kontrollerte eksperimenter
eller systematiske observasjoner.

Et pafallende funn, som for evrig gar igjen i andre undersokelser,
er folgende entydige tendens: Innen hvert enkelt land er det en
positiv sammenheng mellom elevenes interesse og deres verdset-
ting av naturvitenskap pa den ene siden og deres faglige kompe-
tanse pa den andre siden. Men pa landsniva er det motsatt, og
sarlig gjelder dette nar ogsd de mange landene utenfor OECD
som deltar i PISA, tas med i analysene: De landene der elevene
framstar med mest positive holdninger til naturfag, er gjerne de

[23]



Tekst: Svein Lie, ILS, Universitetet i Oslo

VURDERING SENTRALE FUNN I PISA

som skarer lavest i prestasjoner. Dette forholdet er ikke helt en-
kelt & fortolke. Det er &penbart nedvendig med sterke forbehold
mot enkle konklusjoner nadr man sammenlikner holdningsdata
direkte pa tvers av land og kulturer. Imidlertid kan elevenes svar
pa kognitive og affektive spersmél innen samme oppgaveenhe-
ter apne for & studere profiler av holdninger fra emne til emne,
samt samspillet mellom holdninger og kunnskaper pa spesifikke
fagomrader. Det vil fore for langt & ga inn pa detaljerte resulta-
ter her, men mulighetene er apenbart mange for dybdeanalyser.
I det hele tatt er resultatene fra PISA 2006 sveert omfattende,
og mange av dem er presentert i PISA-rapporten (Kjaernsli mfl.,
2007) .

[24]

Noen synes & mene at PISA-undersokelsen representerer og fo-
rer til et "test-regime” med utilberlig testing av elevene. Til det er
for det forste & si at noe under 10 prosent av tiendeklassingene
deltar i PISA-undersgkelsen hvert tredje ar. I seg selv kan dette
umulig bety noe som helst press pa elevene i forhold til pres-
set elevene opplever fra andre faglige prover som skolen er full
av. PISA-undersokelsen handler heller ikke primeert om & maéle
enkeltelevers kompetanse, det er derimot det nasjonale skolesys-
temet som blir vurdert. I s mate har politikerne tatt signalene
nettopp for det de er: viktige premisser som kan gi grunnlag for
skolepolitiske tiltak. PISA har for eksempel gjennom maten a
presentere resultater pa hatt en betydelig innflytelse nar det gjel-
der okt vekt pa vurdering for videre leering. Dette er tydelig bade
i forbindelse med nasjonale prover og nar det gjelder signalene
om vurdering i skolen mer generelt. Nokkelen til god vurdering
for leering er & systematisere tilbakemeldinger til elevene i form
av beskrivelser av hvilke typiske utfordringer elever pa ulike
nivaer mestrer, og tilbakemeldingene vil indirekte veere til hjelp
nér det gjelder utfordringer elevene ennd ikke mestrer.

PISA-undersokelsene hvert tredje ar er hver gang spisset mot a
framskaffe palitelig informasjon p&4 omrader som vare og andre
lands politikere via OECD-systemet onsker data om. PISA-un-
dersokelsen og resultatene derfra representerer etter mitt beste
skjonn ”the state of the art” nar det gjelder maling av kunnska-
per og holdninger internasjonalt. Ikke nok med at det internasjo-
nale prosjektsenteret i Melbourne representerer verdensledende
kompetanse pa pedagogiske malinger, men de fagdidaktiske
sidene er ivaretatt av bredt sammensatte internasjonale fagkomi-
teer av forskere som har ansvaret for utarbeiding av rammeverk
og endelig sammensetting av prevene. Nar det derimot gjelder
anbefalinger innen utdanning og ekonomi pa basis av PISA-re-
sultater og andre data som ulike OECD-eksperter kommer med,
dreier det seg om fortolkninger som delvis er ideologisk motivert
og derfor innbyr til motforstillinger. Den heye kvaliteten som
preger PISA-undersokelsene, er imidlertid hevet over dette. Og
heldigvis ser vi med all tydelighet at vare politikere forholder seg
selvstendig, og noen ganger sveert kritisk, til slike rad. PISA gir
viktige premisser i et internasjonalt perspektiv, men resultatene
ma fortolkes og skolepolitikk mé selvsagt utformes nasjonalt.
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KNYTTET TIL FORSKERSPIREN

Vurdering av kompetansemal
knyttet til Forskerspiren

Forskerspiren er et nytt omrade i LK06 (og er behandlet i Natur-

fag 2/2005), og kompetansemaélet er formulert slik:
Naturvitenskapen framstdr pd to mdter i naturfagundervisnin-
gen: Som et produkt som viser den kunnskapen vi har i dag og
som en prosess som dreier seg om naturvitenskapelige metoder
for a bygge kunnskap. Prosessene omfatter hypotesedanning,
eksperimentering, systematiske observasjoner, dpenhet, dis-
kusjoner, kritisk vurdering, argumentasjon, begrunnelser for
konklusjoner og formidling. Forskerspiren skal ivareta disse
dimensjonene i oppleeringen.

I kompetansemalene for de ulike trinnene kan en se en utvikling
fra elevens hverdagslige undring og iakttakelse fram mot natur-
fagets eksperimentelle arbeidsmater. Vi ser ogsa en utvikling i
kompetansemalene fra hverdagssprak fram mot sprakbruk som
er viktig (ogsd) i naturvitenskapelige arbeidsmaéter, som for ek-
sempel & drofte og argumentere. Forskerspiren far tydelig fram
at praktisk arbeid henger sammen med arbeid med fagtekster
(Knain, 2008).

Forskerspiren sier noe om hva som er viktige kompetanser i ut-
forskende arbeidsméter, men unngar & framstille vitenskapelige
metoder som en fast oppskrift. Det er viktig.

Vurdering av kompetansemal i forskerspiren er like viktig som
andre kompetansemal. Da er det viktig at sluttvurdering! (av pro-
sjektet, produktet ol.) og underveisvurdering spiller sammen. For
sluttvurderingen trenger vi en beskrivelse av hvordan kompetansen
som skal vurderes arter seg i praksis, og ulike grader av maloppna-
else. Underveisvurderingen blir viktig for d stgtte elevenes utvikling
fram mot malene som skal vurderes til slutt.

T Med sluttvurdering mener vi her den avsluttende vurderingen som skal gi elevene
informasjon om grad av maloppnaelse knyttet til laeringsmalene for et undervis-

ningsopplegg.

Sluttvurdering og underveisvurdering sammen
Prosjektet Elever som forskere i naturfag ElevForsk har som mal
a utvikle utforskende arbeidsmater i trdd med Forskerspiren og
a knytte grunnleggende ferdigheter til dette (se http://elevforsk.
umb-sll.wikispaces.net/ for mer informasjon).

I pilotprosjekter pa skoler har vi sett viktigheten av at underveis-
vurdering og sluttvurdering henger tett sammen. I sluttvurderingen
er produktet som skal komme ut av elevenes arbeid sentralt. Det
er viktig at dette produktet er noe konkret og synlig, og ikke
fokuserer pa leeringsprosesser i individet som ikke skal vurde-
res. P en av skolene som deltar i ElevForsk lagde en klasse en
hjemmeside innenfor baerekraftig utvikling. Dette var produktet
som ble laget. P4 en annen skole var det en utstilling (en plakat
og gjerne en materiell modell eller en praktisk demonstrasjon)
som var sluttresultat. Kjennetegn pad maloppnaelse var da i begge
tilfellene knyttet til disse produktene.

Det som ble tydelig i disse pilotprosjektene, var at kjennetegn
pa& maéloppnéelse ikke var godt nok forankret hos elevene. Det
artet seg gjennom at maélet for elevenes arbeid ikke var klart nok
for alle elevene. Ikke minst viste det seg gjennom at elevene fikk
problemer med & vurdere egen framdrift og gi tilbakemeldinger
til hverandre. Sluttvurderingen krever en bevissthet og konkre-
tisering av hva som skal produseres. For at underveisvurderin-
gen skal fa retning og innhold ma elevene fa et bevisst forhold
til kjennetegnene pa maloppndelse gjennom strategiene som er
beskrevet i denne artikkelen. Her inngar det & gi elevene gode
eksempler pa produktet som skal lages i ulike stadier, slik at de
vet hvor de er i prosessen.

Kjennetegn pa maloppnaelse

Hensikten med sluttvurdering er & gi eleven informasjon om
maloppnéelse knyttet til leeringsmalene for et undervisnings-
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opplegg. Ved & beskrive hva som kjennetegner ulike grader av
maloppnaelse kan leereren hjelpe elevene til & forsta hva de skal
leere og hva som er forventet av dem. I forskrift til oppleeringslo-
ven er det av betydning at eleven deltar i vurderingsarbeidet med
& tolke kompetansemélene og utvikle kjennetegn pad maloppna-
else i faget. Det vil hjelpe elevene til & vurdere kvaliteten pé eget
arbeid, hva de mestrer og hva som skal til for & mestre bedre.
Elevene trenger tre ting for at egenvurdering skal gi leering: Lee-
ringsmélene konkretisert gjennom kjennetegn pa maloppnaelse
(hva som er forventet av dem), hvor de er i forhold til malene og
hvordan de skal g& fram for & fylle gapet.

Vurdering i Forskerspiren er ikke bare knyttet til naturvitenska-
pelige metoder, men ogsa kompetansemal som omhandler kom-
munikasjon og argumentasjon. Tabellen nedest pa siden viser et
eksempel pa hvordan et leeringsmal knyttet til argumentasjon
kan konkretiseres gjennom kjennetegn pad maloppnéelse ved
ulik grad av mestring.

Strategier for vurdering ved utforskende arbeidsmater
1) Gi elevene laringsmalene og kjennetegn pa maloppnaelse
for undervisningsokta

Leeringsmélene mé veere tydelige for elevene, det er derfor viktig
at leereren beskriver hva som kjennetegner et godt arbeid. For at
elevene skal finne veien til malet, ma de vite hva som er forven-
tet av dem.

2) Vis elevene eksempler pa tidligere elevarbeid

Eksemplene ber vise lav, middels og hey grad av mestring av
oppgaven. Elevene kan dermed vurdere eget arbeid og hvor de
er i prosessen mot 4 n4 malene.

3) Gi beskrivende tilbakemeldinger

I beskrivende tilbakemeldinger skilles det mellom & beskrive et
produkt eller en atferd, og & vurdere det som er beskrevet. Da
gér det an 4 fa pd bordet og enes om grunnlaget for vurderin-
gen for selve vurderingen. For eksempel skilles beskrivelse og
vurdering nar leereren sier "Her har du skrevet to setninger om
bakgrunn for din hypotese. Det er for lite til at jeg skjenner hvor-

dan den henger sammen med problemstillingen”, framfor ”det er
ikke mulig & skjenne hvordan hypotesen henger sammen med
problemstillingen”. Ved & gi beskrivende tilbakemeldinger holder
leereren opp et speil for elevene slik at de kan selv vurdere hvor
de er i prosessen.

4) Laer elevene a vurdere eget og andres arbeid

Ved at elevene benytter seg av kjennetegn pad méloppnéelse og
gir hverandre beskrivende tilbakemeldinger far de innsikt i hvor
de stér i utviklingen i sin egen leering knyttet til leeringsmalene.

5) La elevene reflektere over eget arbeid - bade prosessen

og resultatet

Elevene skriver logger der de reflekterer over arbeidsprosessen
og hvordan de skal nd malene. Ved bade prosjekter og apne for-
sok vil det vaere nyttig med logger der elevene reflekterer over
planlegging, giennomfering og resultatet av arbeidet.

6) Fa innsikt i elevenes arbeid gjennom a:

Sette seg ned sammen med elevene og lytte

Arbeid med Forskerspiren vil ofte innebzere perioder hvor elev-
ene arbeider selvstendig. Da kan leereren ga inn i en observator-
rolle, og stille oppklarende sporsmal, men ellers ikke interferere.
Det er serlig aktuelt nar elevene jobber produktivt pa egenhand,
nér leereren kommer til en gruppe som ikke har veert besgkt pa
en stund, i en tidlig fase i et elevprosjekt, eller nar elevene jobber
intenst med & lase et problem og leererens inngripen kan gjore at
de mister muligheten til & finne lesningen selv.

Ofte kan leereren oppleve at han eller hun blir lopende fra gruppe
til gruppe og drive brannslokning og ikke far tid til & g& inn
i denne observaterrollen. Noen mater & avhjelpe det pé er at
elevene far beskjed om forst & sporre 2-3 medelever for de spor
leereren, eller avtale at den neste halvtimen skal han eller hun
bare folge elevene og ikke forstyrres.

Stille sporsmadl
Still elevene sporsmél som stimulerer elevene til aktiv underse-
kelse og observasjon, og som oppmuntrer til & finne forklaringer

Hgy grad av malopp-
ndelse

Laringsmal knyttet
til kompetansemal

Lav grad av malopp-
ndelse

Middels grad av
maloppnéelse

Eleven skal kunne Pastand felger av egne observa-
argumentere for gyldighet
og kvalitet av egne obser-

vasjonsdata dvs. hvor sikker er pastanden.

sjonsdata og det framgar hvor stor
tillit en kan ha til observasjonene;

Pastand har liten tilknytning
til egne observasjonsdata

Pastand folger av egne
observasjonsdata
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og lesninger. Slik far laereren innsikt i hva elevene tenker, og
leereren blir rollemodell for sprékbruk som elevene selv kan an-
vende for hverandre.

Dele ny informasjon eller nytt materiale med elevene

Del ny informasjon med elevene som forer dem videre, for ek-
sempel en avisartikkel eller et nytt maleinstrument som laereren
mener de har behov for. Hvordan de handterer denne nye infor-
masjonen gir leereren innsikt i hvor elevene star.

Fd i gang samtaler om naturfaglige sporsmadl
Slike samtaler er en naturlig del av utforskende arbeidsméter
mens elevene planlegger, gjennomferer og forseker & forsta.
Samtalene gir ogsé laereren verdifull innsikt i elevenes utvikling
mot leeringsmalene. Samtalen kan planlegges med bestemte sikte-
mal, for eksempel
+ “brainstorming”
+ "forskermote” hvor elevene deler ideer, stiller sporsmél og
diskuterer vanskeligheter
« diskuterer data i form av lyd- eller videoopptak, bilder fra
forseksvirksomheten til elevene
+ samtaler omkring produkter som elevene lager

Hvilket vurderingsmateriale kan laereren bruke?

Dette er en samling teknikker leereren kan bruke for & fa innsikt
i elevenes laeringsprosess. Noen av forslagene vil oppleves tid-
krevende, og det kan veere riktig & fokusere pa en eller noen fa
teknikker av gangen.

Notater fra observasjoner

Laereren kan ta notater ved observasjoner av elevene nér de ar-
beider. Veer klar pd hensikten med notatene, det er ikke ned-
vendig & fa med seg alt som blir sagt, men heller folge et bestemt
tema eller en bestemt elev. Samtidig: veer dpen for ufortusette
a-ha opplevelser.

Video

Video gir rike data som kan analyseres om og om igjen, slik at
utbyttet blir mer enn direkte observasjoner alene. Opptak kan
ses sammen med elevene for & f& innspill pd hva de tenkte og
hvorfor de gjorde som de gjorde i en situasjon. Opptaket kan ses
sammen med kolleger, og gi refleksjoner over egen praksis.

Lydopptak

Lydopptak gjor det mulig & lytte grundig pa elevenes samtaler, og
leereren kan fa med seg flere samtaler enn de han eller hun selv
deltar i eller observerer.

Bilder

Bilder kan brukes til & fa elever til & snakke eller skrive om hva
de gjorde da bildet ble tatt. De kan ogsé brukes til & skape disku-
sjon i klassen. Det gir grunnlag for & folge opp elevenes oppfat-
ninger om begrepskunnskap og om prosessen de er inne i.

Elevtekster

Elever skriver mange tekster i naturfag, spesielt labrapporter,
ulike oppgavebesvarelser, logger osv. Innsikten i elevenes leering
okes hvis leereren bade leser tekstene og samtaler med elevene om
dem. Slike elevtekster er typisk sammensatte, med bilder og ulike
illustrasjoner i form av grafer, tabeller, diagrammer og tegninger.

Materielle produkter
Fysiske gjenstander som elevene lager, slik som fysiske modeller
og produkter av forsek, er naturligvis ogsa kilde til innsikt.

Ressurser

Boka Weaving Science Inquiry and Continuous Assessment.
Using Formative Assessment to Improve Learning (Carlson,
Humphrey, & Reinhardt, 2003) har mange praktiske strategier
og metoder for & vurdere Forskerspirekompetanser underveis.

Buck Institute for Education, Boise State University gir gode
modeller for arbeid med utforskende arbeidsmater. Egne sider
om vurdering: pbl-online.org/pathway2.html

Diverse skjemaer som kan brukes som utgangspunkt for vurdering:
www.bie.org/index.php/site/PBL/pbl_handbook_downloads
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Tallkarakter eller skriftlig vurdering?

Ja takk, begge deler!

| folge Elevunderspkelsen 2007 er skriftlige prover den mest brukte vurderingsformen i
skolen. Vanligvis far eleven returnert rettet prgve fra lzereren med en tallkarakter som
oppsummerer prestasjonen. | mange tilfeller ender dette med at prgven havner i sgpla

eller i sekken, og sa blir preven glemt.

Forsknings- og utviklingsprosjekt (FoU) utgjer en viktig del av
Praktisk Pedagogisk Utdannelse (PPU) ved NTNU. Hensik-
ten er & knytte sammen teori og praksisfelt. Sammen med to
medstudenter gjennomferte jeg et FoU-prosjekt hvor vi ensket
& sette elevvurderingen i tydeligere sammenheng med elevens
leeringsprosess. Prosjektet ble gjennomfert i forbindelse med en
kunnskapspreve i programfaget geofag 1 pa Vg2 der elevene fikk
skriftlig vurdering i stedet for bare tallkarakter. Vurderingen var
malrelatert, det vil si at elevenes prestasjoner ble vurdert opp
mot kompetansemélene. Dette er en form for underveisvurdering
som trolig kan motivere eleven til videre utvikling og leering.

Elevene ble pd forhand informert om at vurderingsordningen
uten karakter ville bli tatt med i vurderingsgrunnlaget pa lik linje
med de mer tradisjonelle vurderingsformene med karakter. Det
ble ogsa understreket hvilke kompetansemal de ville bli vurdert
etter. I min retting av besvarelsene ble kompetansemélene
aktivt brukt for & begrunne vurderingen. Jeg kommenterte ogsa
om elevens prestasjon 14 pa et lavt, middels eller hoyt niva.

Det er verbene i kompetansemalene som er retningsgivende for
kompetansetrinnet prestasjonen ligger pa. Lavt kompetansetrinn
er kompetansemal som begynner med “beskrive, navngi, gi en
oversikt over”. Midterste kompetansetrinn er nar eleven "forkla-
rer, bruker, observerer og kartlegger”. Hoyeste kompetansetrinn
oppnar eleven ved & “drofte og vurdere”. Et eksempel fra pro-
sjektet vart er kompetansemalet: “observere, beskrive og navngi
landskapsformer dannet av isbreer og vurdere hvilke prosesser
som kan fore til disse formene”, hvor tilbakemeldingen til eleven

[28]

kunne veere ”du beskriver landformene esker og drumlin, men
du vurderer ikke prosessene bak som forer til disse”.

I tillegg til den mélrelaterte vurderingen fikk elevene individuelle
oppfelgingsspersmal til proven som skulle besvares og leveres
inn. Intensjonen med dette var & fa elevene til & g& igjennom be-
svarelsen etter at den var rettet. Med en beskrivende tilbakemel-
ding kunne eleven pa denne maten fa mulighet til & reflektere
over egen kunnskap i et nytt perspektiv. Dessuten kunne eleven
bruke tilbakemeldingen som en veiledning for sin arbeidsstrategi
mot neste kunnskapsprove. Etter at svar pa oppfelgingssporsmal
var innlevert til avtalt tid, skrev elevene logg hvor de besvarte
noen sporsmal omkring kompetansemal, leeringsarbeid og skrift-
lig tilbakemelding.

Elevenes forhold til kompetansemalene
Elevloggene ga interessante innblikk i hvordan elevene oppfattet
kompetansemal og vurdering. Alle elevene svarte i loggen at de
hadde hort om kompetansemaélene tidligere. Likevel mente bare
en fjerdedel at de tok hensyn til kompetansemaélene i egen lee-
ringsprosess. Vi tror dette kan ha sammenheng med vektleggin-
gen av kompetansemalene i undervisningen og hvilken ”status”
de har i leeringsarbeidet. Utsagnene fra elevene avslorte ulike
holdninger:
Ja, jeg har hort om kompetansemdlene for, jeg bruker de fak-
tisk til 4 se hva jeg bor legge hovedvekt pd ndr jeg over til
prover”(jente 18 dr)
”Leererne har gatt igiennom kompetansemdlene i timen, men jeg
tenker ikke sd mye over det ndr jeg skal lcere fag” (jente 18 dr)
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’Ja, jeg har hort om kompetansemdlene for. Bryr meg ikke
spesielt mye om det ndr jeg skal leere meg fag. Med mindre
eksamen ncermer seg. Bryr meg mest om a leere.” (gutt 17 dr)
’Jeg har vel egentlig aldri brydd meg sd mye om kompetanse-
mdlene” (gutt 18 dr)

Hva mente elevene om laeringsutbytte og skriftlig til-
bakemelding?
Det mest positive var kanskje at de fleste elevene opplevde forbe-
dret leering av skriftlig tilbakemelding i stedet for bare en tallka-
rakter. Flere understreket betydningen av de spesifikke begrun-
nelsene for hva som var bra og hva som manglet for at de skulle
gjore det bedre. Spesielt jentene syntes & veere tilfredse med & fa
vite konkret hva de mestret. Dette tyder muligens pa at fokuset
ligger pa elevens manglende prestasjoner, mens de “gode” pre-
stasjonene sjelden blir spesifisert. Vi tror derfor at presisering av
elevens prestasjoner, bade gode og manglende, har positiv inn-
virkning pa elevens motivasjon i leeringsarbeidet. Dette under-
stattes av svarene i elevloggene, eksempelvis:

’Ja, jeg leerte pd denne ordningen. Da fdr jeg vite hva som

manglet for G fa bedre karakter” (jente 17 dr)

”Ja, jeg far en bedre oversikt over hva jeg bor jobbe mer med”.

(gutt 18dr)

Pa sporsmal om elevene foretrakk skriftlig tilbakemelding eller
tallkarakter, svarte neer sagt alle at de ensket en kombinasjon av
disse som vurdering pa prover. Dette tror vi har sammenheng
med at tallkarakterer er en godt innarbeidet skala i skolesyste-
met. Men en skriftlig begrunnelse for tallkarakteren var likevel
noe elevene stilte seg sveert positive til.

En annen tendens var at elevene som presterte best pa proven,
skrev mest utfyllende og reflekterende i loggene og syntes & ut-
trykke mest leeringsutbytte av skriftlig tilbakemelding. Slik sett
var ordningen tilpasset elever som var faglig sterke og hadde
gode skriftlige ferdigheter. Elever med sterre utfordringer péa
disse omrddene derimot, syntes & vise darligere forstaelse for
hensikten med denne typen tilbakemelding. Kanskje burde disse
elevene fatt sjansen til & uttrykke seg muntlig og reflektere over
egen laeringsprosess gjennom en utviklingssamtale?

Noen utfordringer og ettertanker

Opplegget burde gjentas slik at det blir en innarbeidet ordning
for elevene og leereren. P4 den maten blir det en naturlig del
av den gjennomgéende underveisvurderingen. Tilbakemeldin-
gen pa elevens prestasjoner underveis i skolearet er et bilde pa
hvordan eleven ligger an i forhold til kompetansemalene. Flere

runder med tilbakemeldinger, med og uten tallkarakter, utgjer til
sammen totalgrunnlaget for leererens sluttvurdering av eleven.
Det er viktig at eleven er oppmerksom pa forskjellen pa disse to
formene for vurdering, men at de har en sammenheng. Under-
veisvurderingen er altsd midlertidig, og fordi den er veiledende
far eleven en ny sjanse til & korrigere sitt eget arbeid og forbedre
de faglige prestasjonene. Det er viktig at eleven er klar over at
tilbakemeldingen gir en ny sjanse til & forbedre egne prestasjo-
ner. Men samtidig ber eleven veere oppmerksom pa at undervei-
svurderingen ogsé teller i totalgrunnlaget for sluttvurderingen.

Min erfaring med & gi individuelle, skriftlige tilbakemeldinger er
at det er sveert tidkrevende. Elevdeltakelse kan potensielt gjore
prosessen mer tidseffektiv, for eksempel ved at elevene far tre-
ning i & gi respons pa hverandres arbeid. En fordel med at elev-
ene vurderer hverandres produkt, er at de far innblikk i hvordan
vurderingsarbeidet faktisk foregar. Det kan i tillegg gi eleven
mulighet til & danne seg et bilde av hva som kjennetegner gode,
middels og mangelfulle besvarelser. Laererens oppgave er & gi
underveisvurdering som bade er veiledende og som gir mulighe-
ter til forbedringer.

Et alternativ til skriftlig underveisvurdering er muntlig tilbake-
melding. Men uansett kommunikasjonsform vil individuell til-
bakemeldingspraksis ta tid. Vi forsgkte ogsa & gi muntlige til-
bakemeldinger gruppevis. Dette ble godt tatt i mot av elevene.
Alle i gruppa fikk muligheten til & uttale seg uten at resten av
klassen var tilstede. Som leerer fikk jeg innsikt i gruppedynamik-
ken gjennom a4 stille oppfelgingssporsmaél, lytte til elevenes svar
og observere kroppsspraket deres. Vi tror likevel at leerere bor
benytte den formen for tilbakemelding som oppleves som den
mest effektive i det enkelte tilfellet. Det betyr med andre ord den
formen for tilbakemelding som setter elevens leering i sentrum!

Erfaringene fra prosjektet vért viste at elevene satte pris pa skriftlig
begrunnelse for vurderingen. Vi tror derfor at fyldigere vurdering
utover tallkarakteren kan eke motivasjonen og forbedre leerings-
utbytte av tradisjonelle kunnskapsprever. Med tydelige kriterier far
eleven mulighet til & justere seg pa bakgrunn av tilbakemeldingen.

Les mer om vurdering:

Utdanningsdirektoratet (2008): Presisering av forskrifter om un-
derveis- og sluttvurdering. Lastet ned fra www.udir.no/
templates/udir/TM_Artikkel.aspx?id=3173.

Utdanningsdirektoratet (2008): Et sammenhengende prove og
-vurderingssystem. Lastet ned fra www.udir.no/templates/
udir/TM_Artikkel.aspx?id=1399.
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Muntlig eksamen

- med like vilkar for alle?

Bade pa ungdomstrinnet og Vg1 i den videregaende skole er naturfag et muntlig eksperimentelt
fag. Dersom elevene skal testes med en avsluttende eksamen i faget, er eksamensformen muntlig
med praktisk innslag. Elevene testes bade i kunnskap og ferdigheter.

Unntaket fra en slik ordning har privatistene som i tillegg testes
med én 2-timers skriftlig flervalgsprave. Slik eksamensformen i
naturfag framstér i dag, er det bare muntligheten som er felles i
vurderingen av elevene til eksamen. Dersom eksamensformen
skal gi en valid vurdering av elevenes kompetanse i faget, ma det
snarest innferes en eksamensmetodikk som sikrer karakterset-
tingen av elevene, men somogsa ivaretar handlingsrommet til
den autonome leerer.

Usikkerhet rundt eksamensformer

Med innferingen av Kunnskapsloftet (LK06) heter det i naturfag-

planen under Vurdering i faget bade for ungdomstrinnet og Vgl:
“Elevene kan trekkes ut til muntlig eksamen med praktisk
innslag. Muntlig eksamen blir utarbeidet og sensurert lokalt.”

Gjennom kursing av leerere pa temaet muntlig eksamen i natur-
fag framkommer det ofte mye usikkerhet rundt eksamensformen
vi har i dag. Usikkerheten, slik det blir uttrykt, skyldes uklare
og til dels manglende retningslinjer for selve gjennomferingen
av eksamen, forstaelsen av hvordan eksamensformen skal méle
elevenes kompetanse i faget og hvordan de ulike kompetansema-
lene skal tolkes. Det kan derfor veere av betydning & se neermere
pa noen sider ved gjennomferingen og vurderingen av elevene til
muntlig eksamen i naturfag:
1.Far alle elevene som er oppe til muntlig eksamen i naturfag
de samme rammene til 4 formidle sine kunnskaper og fer-
digheter i faget?
2.Kan elevene vcere trygge pd at eksamensformen i naturfag
representerer et nasjonalt vurderingsfellesskap som ivaretar
elevenes rettigheter?

[30]

Pa vegne av elevene burde svaret pa spersmélene veere et klart
ja, men dessverre er det ikke slik. Alle de ulike ordningene vi
har i dag og som gjennomferes innenfor rammen av muntlig eksamen
i naturfag, gjor dette umulig. 1 dag avvikles eksamen med og
uten forberedelsestid, med og uten forutgdende veiledning, in-
dividuell- eller gruppeeksamen bare for & nevne noen. Med sa
mange ulike ordninger kan vi ikke si at elevene far de samme
betingelsene til & kunne formidle sin kompetanse i naturfag ved
eksamen, men likevel tolkes og brukes eksamensresultatene pa
samme mate.

Uklare rammer

Det er vanskelig & forsta hvordan vurderingen av elevenes kompe-
tanse kan ha hey validitet! med s& ulike rammer rundt eksamens-
avviklingen. Dette er i sterk kontrast til den forstaelsen og betyd-
ningen som legges i karakteren elevene far til eksamen. Verken
rammene for gjennomferingen av eksamen eller vurderingen av
elevenes kompetanse i faget har en slik standard at elevenes retts-
sikkerhet er ivaretatt. Det mé snarest innfores en standardisering av
eksamensformen til beste for eleven og elevens rett til god vurde-
ringspraksis i skolen generelt og ved eksamen spesielt.

Muntlig eksamen forholder seg til to grunnleggende forhold:
1. Elevene skal eksamineres og vurderes etter kompetanse-
mdlene

Twaliditet kan sies & vaere summen av evidens for og konsekvensene av tolkning og
bruk av eksamensresultatene. Reliabilitet er et uttrykk for hvor fri en vurdering er
for tilfeldige feil. Tilfeldige feil reduserer hvor konsistent elevene vurderes fra gang
til gang, siden tilfeldige feil pavirker elevenes resultater pa ulike mater.
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2. Eksamen skal ha direkte sammenheng med det faglige ar-
beidet og vurderingen som er drevet i klassen eller gruppen
gjennom oppleeringsperioden.

Dette er to helt ufravikelige prinsipper, og peker pa leererens
betydelige ansvar lenge for en eventuell muntlig eksamen skal
gjennomferes. Forholdene over gir absolutt ingen garanti for en
rettferdig eksamensform. Eleven skal alts& ikke maéles i forhold
til andre elever eller arbeidsformer som ikke har veert benyttet
gjennom opplaeringen.

Observasjoner

Som observater til muntlig eksamen i naturfag Vgl ved tre vi-
deregdende skoler i Oslo og én videregaende skole i Akershus
véaren 2007, kan jeg bare understreke at det eneste som var felles
for gjennomferingen av eksamen i naturfag, var eksamensfor-
men - muntlig; med andre ord at elevene matte uttrykke seg
muntlig foran en eksaminator og en sensor.

”Utarbeidet og sensurert lokalt” ma nedvendigvis fore til en vari-
asjon i gjennomferingen av eksamen. Selv de f& observasjonene
det her refereres til, viste betydelige forskjeller i gjennomfarin-
gen, noe som igjen fikk konsekvenser for vurderingen av elev-
enes kompetanse i faget. Eksamensordningen skaper ulikheter
og bidrar til & opprettholde usikkerheten innenfor eksamensfor-
men? framfor & harmonisere den.

For & sikre en eksamensordning som bade ivaretar intensjonene
i faget og en god vurderingspraksis av elevenes kompetanse, har
noen skoleeiere tatt et grep og gitt sentrale retningslinjer for om-
fanget og strukturen ved muntlig eksamen i naturfag. Det skal
veere 48 timer forberedelse pd et oppgitt tema, eksaminasjonen
skal vare inntil 45 minutter’® (vgs) siden det skal veere et praktisk
innslag under eksaminasjonen. Ordningen ser ut til & bre om
seg, og den gjennomferes som forsek ved flere skoler rundt om i
landet, til tross for at eksamen med lang forberedelsestid ikke er
evaluert. Fortsatt er det slik at de fleste av landets skoler star fritt
i valg av rammen rundt selve eksamen, bare forberedelsestiden
er minimum 30 min og maksimun 48 timer og det er praktisk
innslag under eksaminasjonen. P& henvendelse til Utdanningsdi-
rektoratet far en opplyst at det ikke vil komme noen presiserin-
ger mht gjennomferingen av muntlig eksamen i naturfag utover
det som er gitt i dag.

2 Sensorordningen kan pd ingen mate sikre hgy validitet og god reliabilitet, da

det her er snakk om lojalitetsproblemer og emosjonelle utfordringer i relasjonen
eksaminator og sensor.

3 Der forste del, ca 7 minutter, gdr med til elevenes eller gruppas egen presentasjon
av et oppgitt tema.

Observasjonene av muntlig eksamen i naturfag med modellene
kort forberedelsestid (tradisjonell eksamensform) og lang forbe-
redelsestid (til utpreving ved flere skoler) viste store forskjeller i
hvordan elevenes kompetanse kom til uttrykk og hvordan vur-
deringen blir preget av eksamensordningen.

Gjennom observasjoner av 16 eksamenskommisjoner var det to
forhold som seerlig pekte seg ut som interessante:
1. Vurderingen av elevenes kompetanse vs eksamensordningen
2. Endringer i fagets innhold som en konsekvens av eksamens-
ordningen

I de tre Osloskolene som deltok i denne observasjonen, hadde
alle elevene 48-timers forberedelse, mens elevene i Akershus
hadde 30 minutters forberedelse. Felles for skolene var ordnin-
gen muntlig med “praktisk” innslag under eksamen. Det som
varierte mye, var i hvilken grad elevene hadde ansvar eller tok
ansvar for regien under eksaminasjonen. Osloskolene hadde
avsatt en ramme pa 10 til 15 minutter til elevenes egen faglige
presentasjon, individuelt eller i gruppe. P& skolen i Akershus,
med 30 minutters individuell forberedelse, hadde elevene ingen
forberedt presentasjon som innledning til sin muntlige eksamen.
Elevene her fikk tilbud om selv & bestemme rekkefolgen av
temaene som var trukket til eksamen.

Eksamensvalg avgjer fokus

Ved gjennomferingen av eksamen med lang forberedelsestid ble
det lagt mye vekt p& & vurdere elevenes evne til formidling og
valg av innhold i forhold til problemstillingen. Det ble lagt mindre
vekt pa a vurdere innholdet i forholdet til mélene i leererplanen.
For & si det enkelt: med lang forberedelse kan det se ut som elevens
faglige kompetanse kommer mindre i fokus enn evnen til for-
midlig - “emballasjen blir viktigere enn innholdet”. Med denne
ordningen legges det mer vekt pa generell allmennkunnskap der
elevene trekker sammenligninger og gjor vurderinger som ikke
er direkte knyttet til faglig kompetanse i naturfag.

Valg av eksamen med lang forberedelsestid kan fore til at under-
visningen i naturfag far et annet innhold enn intensjonen i
leereplanen. Naturfagets egenart kan ved de nye eksamensformene
fort bli endret til et samfunnsfag med naturfaglig innhold. Skal
vi fortsette med muntlig eksamen i naturfag, ma det utvikles en
eksamensform som gir en rettferdig vurdering pé tvers av landet
og som maler elevens faglige kompetanse i naturfag bade ut fra
malene i leereplanen og grunnleggende ferdigheter.

[31]
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Vurdering for laering i fysikk pa
barnetrinnet ved bruk av

flervalgsoppgaver

I Norge har vi nasjonale prever i matematikk samt lesing i norsk og engelsk pa 5. og 8.
trinn. | stortingsmelding nummer 31 (2007-2008) - "Kvalitet i skolen” - apnes det fra
2010 for “utvalgsprover i fag og ferdigheter”, blant annet i naturfag. For a rapportere
om kvalitet i naturfagundervisningen og kunne gi skolene tilbud om veiledning i
naturfag, gjennomfgrer Oslo kommune "Osloprgver i naturfag”. Disse prevene kart-
legger elevenes kunnskaper og ferdigheter i trad med kompetansemalene etter 4. og

7. arstrinn i "Kunnskapslgftet”.

Véren 2008 gjennomforte nesten 750 elever (47 % jenter) pa 34
osloskoler en generalpreve hvor om lag 230 naturfagoppgaver
ble provd ut. Omkring halvparten av oppgavene vil inngd i hes-
tens Osloprover i naturfag.

I denne artikkelen vil jeg omtale tre av flervalgsoppgavene som
ble utviklet for & kartlegge kompetanseomradet "Fenomener og
stoffer” etter 4. &rstrinn, og vise at flervalgsoppgaver kan gi ver-
difull informasjon om elevenes kunnskaper i spesifikke natur-
faglige emner. Jeg vil blant annet diskutere hvorfor oppgavene
ikke virker tilfredsstillende testteoretisk sett — at de ikke skiller
mellom faglig sterke og svake elever pa en palitelig mate - og
dermed hvorfor de ikke inngar i hestens Oslopraver.

Hva skjer nar sola "snur”?

Vi sier at sola ”snur” ved vintersolverv. Det er ikke sa bokstave-
lig ment som det kan heres ut. Vintersolverv er det tidspunktet
da sola star lavest — er lengst sor pd himmelen. Sola ”snur” da
sin sorlige bevegelse og beveger seg nordover pa himmelen igjen.

[32]

Det er altsa nord-ser bevegelsen som ”snur” og upresist sier vi da
at sola ”snur”. Uansett, dagene blir lengre etter vintersolverv.

Siden jordaksen skrér far vi ikke like lange dager og netter hele
aret. Om vinteren skinner ikke sola like sterkt ved jordoverflata
eller like lenge som pa en sommerdag. Sola har ikke endret seg,
men solstralene treffer jorda under en annen vinkel enn om som-
meren, fordi jordaksen skrar. Nar jordaksen peker bort fra sola,
er innstralingen liten, temperaturen synker, og vi far vinter.

Oppgaven overst pad neste side tar opp dette fenomenet og er
saledes knyttet til hovedomradet ”Verdensrommet”, men
naturvitenskapens beskrivelse av fenomenet inngar i kunnskaps-
grunnlaget for kompetansemalet ”4 beskrive egne observasjoner
av veer og skyer og male temperatur og nedber” etter 4. arstrinn.
Kolonnen lengst til heyre viser gjennomsnittlig poengsum pa
hele generalpraven for elever som valgte hvert svaralternativ.
Kolonnen ved siden av viser hvor stor prosentandel av elevene
som valgte hvert svaralternativ.
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Oppg. 1

C sola er lenger vekk fra jorda
D flere skyer skygger for sola

| Norge er det kaldere om vinteren enn om sommeren fordi
A sola snur og vender den kalde siden mot jorda

B var del av jorda skrar vekk fra sola

% Poeng

40 23

44 30
29
20

Denne flervalgsoppgaven er et eksempel pa at vi ved & liste opp
mulige svaralternativer gjor det lettere & skjonne hva en oppgave
spor om (“temperaturen er lavere” ville for sa vidt veert et alter-
nativt svar pa oppgaven), og at mange elever gir svar pa flervalgs-
oppgaver (98 % svarte).

Oppgaven avdekker at upresis begrepsbruk i dagliglivet kan gi opp-
hav til hverdagsforestillinger eller misoppfatninger. 40 % av elevene
valgte svaralternativ A og mener at ”sola snur og vender den kalde
siden mot jorda” er en god naturvitenskapelig beskrivelse av hvor-
for det er kaldere i Norge om vinteren enn om sommeren!

De 44 % av elevene som valgte riktig svaralternativ (B) hadde
i gjennomsnitt hoyere skare (30 poeng) pa preven enn elevene
som valgte et av de andre svaralternativene. Problemet med opp-
gaven er at elever som valgte svaralternativ C oppnadde nesten
like hey gjennomsnittelig skare pa preven (29 poeng) som de
som valgte svaralternativ B. Oppgaven skilte likevel for sa vidt
godt mellom sterke og svake elever siden forholdsvis fa elever
(7 %) valgte svaralternativ C. Oppgaven gir oss verdifull infor-
masjon da den avdekker at en del faglig sterke elever har en fore-
stilling om at det blir vinter fordi avstanden mellom jorda og sola
er stor, men dette gir oss altsa visse testteoretiske problemer.

Nar det er vinter pa den nordlige halvkule, er det sommer pa den
sorlige halvkule. At det er kaldere i Norge om vinteren enn om
sommeren fordi sola er lenger vekk fra jorda, er dermed ingen
god beskrivelse av hvorfor temperaturen er lav i vinterhalvéaret.

Vakre vinterdager nar sola skinner og far snegen til & "glitre”,
skulle veere nok til & motbevise at det ikke er kaldere om vinte-
ren, fordi skyer skygger for sola (alternativ D).

I folge folketradisjonen er det mildveer p& den dagen i desember
da sola ”snur”. Da skulle de brygge juleslet, men ikke gjore noe
som gikk rundt - for eksempel & spinne. Noe mer eksotisk er
ideen om at hornene pé kuene lgsner pa denne dagen!

En globus og en sterk lyskilde er gode hjelpemidler for leerere
som vil utdype dette fenomenet. Det kan vaere pa sin plass &
understreke overfor elevene at det ikke er sola som endrer seg,
eller at avstanden mellom jorda og sola er storre nér vi har vinter
i Norge, men at det hele altsa skyldes at (véar del av) jorda skrar
vekk fra sola.

Hva skjer med vekta til en ballong som blases opp?
Luft bestar som alle andre stoffer av smé partikler som veier noe.
Selv om det er mye tomrom mellom partiklene i luft, veier luft
noe. En ballong som blir fylt med luft, veier derfor mer enn en
tom ballong selv om den far oppdrift i luft. Jo mer luft det er i
ballongen, jo mer vil den veie.

Oppgaven nederst pa siden er knyttet til kompetansemalet
74 gjore forsok med luft og lyd og beskrive observasjonene”
etter 4. arstrinn. De to kolonnene til hayre viser igjen hvor stor
prosentandel av elevene som valgte hvert svaralternativ og disse
elevgruppenes gjennomsnittlige poengsum pé generalproven.

A blir den lettere fordi luft er lett

B blir den lettere fordi varm luft stiger

D veier den like mye fordi luft ikke veier noe

Oppg. 2 En jente blaser opp en ballong. Nar hun blaser mer luft inn i ballongen

C blir den tyngre fordi det blir mer luft inni den

% Poeng
33 25
19 27
12 25
34 28
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Igjen ser vi at de aller fleste elevene (98 %) svarer pa en flervalgs-
oppgave. Den testteoretiske problemstillingen nevnt tidligere
blir veldig tydelig i denne oppgaven: De ytterst f& elevene som
velger riktig svaralternativ (C), far i giennomsnitt feerre poeng pa
testen (25 poeng) enn elevene som velger svaralternativene B og
D. Denne oppgaven er derfor ikke “enig” med de andre oppga-
vene i testen om ulike elevers dyktighet, eller sagt p4 en annen
mate: Elevene er ikke enige om denne oppgavens vanskegrad
i det en del faglig svake elever svarer riktig, mens mange faglig
sterke elever svarer feil. Selv om oppgaven ikke virker godt test-
teoretisk sett og derfor ikke ber brukes i en test, gir den like fullt
tankevekkende innsikt i elevenes forstaelse og leering i naturfag.

Vanlige hverdagsforestillinger er at luft ikke veier noe, eller har
en seeregen “oppdrift”. Vi ser at mange faglig sterke elever deler
disse misoppfatningene og velger svaralternativ D. Det er inter-
essant at hele 33 % velger svaralternativ A og mener at ballongen
veier mindre nar det blir mer luft i den simpelthen fordi "luft
er lett”. Sett i ssmmenheng med svaralternativ B mener dermed
mer enn halvparten av elevene at ballongen veier mindre nar det
blir mer luft i den.

Selv nar du bruker en veldig felsom vekt, og du veier ballongen
for og etter den er blast opp, er det vanskelig & male en vektend-
ring. Dette skyldes oppdriften som ballongen far i luft. I stedet
for & bruke en vanlig vekt, kan du bruke en balansevekt og legge
to oppbléste ballonger pa hver side av vekta (ballongene mé ikke
nedvendigvis veere like store slik at vekta balanserer). Fest en
liten teipbit p4 den ene ballongen for du forsiktig stikker hull
gjennom teipbiten, og la elevene dine observere hva som skjer
nér lufta gar ut av ballongen!

Hva kan vi presse sammen?

I gasser er det mye tomrom mellom partiklene slik at gasser lett
lar seg presse sammen. Vaesker lar seg ikke presse sammen fordi
partiklene ligger inntil, eller nesten inntil hverandre. Faste stof-
fer lar seg heller ikke presse sammen fordi partiklene her har
sine “faste plasser”.

Oppgaven nederste pa siden er knyttet til kompetansemalet
74 gjennomfore forsek som viser at stoffer kan endre karakter
nar de blir utsatt for ulike pavirkninger” etter 4. arstrinn. Tabel-
len viser ogsd na hvor stor prosentandel av elevene som valgte
hvert svaralternativ og disse elevgruppenes gjennomsnittelige
poengsum pa generalproven.

De fa elevene som velger riktig svaralternativ (B) har i likhet
med forrige oppgave i gjennomsnitt feerre poeng pa testen (24
poeng), enn elevene som velger svaralternativene C og D. Denne
oppgaven er derfor heller ikke ”enig” med de andre oppgavene
i testen om ulike elevers dyktighet i naturfag. Oppgaven skiller
dermed ikke mellom faglig sterke og faglig svake elever pa en
pélitelig mate, og den ber derfor testteoretisk sett forkastes.

Det mest populeere feilsvaret er svaralternativ C - at bare faste
stoffer kan presses sammen - som hele 51 % mener er det beste
svaralternativet. Kanskje kan dette forklares ved at de tenker pa
for eksempel svamper og marshmallows, legemer som innehol-
der mye luft og dermed kan presses sammen, som faste stoffer.
De 20 % av elevene som velger svaralternativ D er som gruppe
like flinke (25 poeng) som de som velger svaralternativ C. Grup-
pen av elever som velger svaralternativ A — at bare veesker kan
presses sammen — har lavest gjennomsnittlig poengsum pé preven.

For & vise at gasser lar seg komprimere, kan du putte en varm
luftfylt plastflaske med kork (varm den opp ved & fylle pa varmt
vann som du sa heller ut for du skrur til korken) i en beholder
med kaldt vann. Da vil gassmolekylene bevege seg saktere slik
at trykket synker, og gassen lar seg presse sammen (sees ved
at flaska klemmes sammen). Dersom du gjentar eksperimentet
uten & helle ut det varme vannet i flaska, kan du vise at vaesker
ikke lar seg komprimere p&4 samme maéte. Bruk svampen til & for-
Kklare at noen legemer kan presses sammen fordi de inneholder luft,
men papek samtidig at faste stoffer normalt ikke lar seg presse
sammen!

Oppg. 3 Vikan bare presse sammen % Poeng
A vaesker slik at de tar mindre plass 11 22
B gasser slik at de tar mindre plass 15 24
C faste stoffer slik at de tar mindre plass 51 25
D vaesker og gasser slik at de tar mindre plass 20 25
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Flervalgsoppgaver pa naturfag.no

Her til lands har flervalgsoppgaver veert lite utbredt. Men med ny eksamensord-
ning i flere av programfagene i realfag er dette kanskje i ferd med a endre seg?
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Pa naturfag.no har vi har samlet flervalgsoppgaver til bruk i vur-
deringsarbeidet i naturfag Vgl og i programfagene i biologi og
kjemi.

I naturfag er oppgavene hentet fra privatisteksamen gitt i natur-
fag de siste arene (H2003 - H2006). Vi har sortert dem i kategori-
ene biologi, fysikk og kjemi. Oppgavene passer godt til repetisjon
av stoff eller for & kartlegge hva elevene kan nér de begynner pa
programfag i realfag.

I biologi og kjemi har vi samlet oppgavene i oppgavesamlinger
med ulike temaer. Vi jobber kontinuerlig med & samle oppgaver,
pa sikt kommer det bade flere oppgaver og oppgavesamlinger.

T 5] = TR i -
‘“. HATURFAD MATURFAS BMOLOGA YLK W] GrOFsd Tar
’_(' % a_? l rI! D BARMETRINKE  LINGIOMST RN 1062 i Oa0 2 i 061 X, 1083 K, 008 ¥
4P naturfag.n
8 NATURFAG VG1 i
Flervalgsoppgaver | Nalurfag Vg1 vidiE oG
o & FiErvdgiopgaver | Maturfsg
Wil = Digicepi il

Har har vl samlet Alervalgiapegaver fri opogivetettans fom &r
gltt & privetisteksamen | natorfeg de slote Yreng [HI0GT -
Dppgavens &r sorblert slier Molagh, fyalkk og kjsml. Disse
Sppgavans peider godt til repatisfen by soff allar for § hartlegge
hvy slevene kam nbr de begvnner ph programfeg §

Lefings sdnasar TkngThel Hati cha wrdgrr & bk opgmgaer Fra s cpgnpmrsamiengree poiier def emd 75 %0
Heanped ansamdl .puu-u.h-.:::r.pr-.- -u-.u:ﬂ--r | 4 P b I-:n-r..u :::m.l i Chy Tor mh Corrpas
Hefist gdew, lidhialorill o I8gs 80 TOSaHt prive Med af MerdRgisel &F &6 Eridid jlonall a8 dar akkvans ml

lideree BN Fvareds fifd,

Haobinier

Ubstyr, ek - Faur thefier e ulermper wed & biuke ferealgenppgesnr

ey o wanit & refim

Lereplines Pagekire (kb ug sho e frndogferd glrber dbe e s et

R erishintes Lo isggme L | er gl e i st Lo AL ikt
¥ dekioe sbone delar sy panzum jorr det gl rasid § besvare roesmliene
WRREON | preektonm, Tl | lmianded i Sndre Prpsr Gperamil

Fleerrs e ke visl fron do Seriker {moloms tgranger | Itgrunnetses | uldyliends

» Dt iknn weere vanaices( § sge gode sparsmll og egnede dicinssmer

b Arccercale Bl 150 ARl i det onafe 1 G 6 Alana msar

» Flenrsgiopgagaver | Malurtsg
Vgl - fyskdk wer

= Flenwagiopogmers | Malusfag
Vgl - kjemi mF

realfng

Fordi vi mener at hver leerer ma velge oppgaver som speiler inn-
holdet i den undervisningen som er gitt til gruppa, har vi ikke
satt sammen ferdige prover. Men hvis du velger & bruke oppga-
ver fra oppgavesamlingene pa naturfag.no, passer det med 25
- 30 sporsmal til en prove som varer i 45 minutter.

Hvordan finner du flervalgsoppgavene pa naturfag.no?

Ga inn pa Naturfag Vg1, Biologi 2 eller Kjemi 2 og velg metode i
menyen til venstre. Her finner dere flervalgsoppgavene. Du kan
ogsé bruke sokefeltet til venstre og skrive inn "flervalgsoppgaver”.

Vi blir veldig glade hvis leerere som har gode flervalgsoppgaver
liggende rundt forbi sender disse til oss slik at vi kan gjere opp-
gavene tilgjengelige for andre leerere.

[35]
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Osloprgver i naturfag blir til

| Oslo kommune er naturfag et av Utdanningsetatens satsingsomrader. Hpsten
2007 ble det gjennomfgrt Osloprgver i naturfag pa 5. og 8. trinn for forste gang.
Et formal var at prgvene skulle veere et redskap for tilpasset opplzering ut fra
dokumentasjon av den enkelte elevs lzeringsutbytte. Et annet var at provene
skulle vise om opplaeringen bidrar til 3 na de malene som er fastsatt i lzere-
planene. Provene skulle ikke veere en sluttvurdering, men resultatene var
primzert tenkt som et utgangspunkt for laerernes videre arbeid med undervisning

og vurdering i faget. Prgvene maler elevers kunnskaper i naturfag med ut-
gangspunkt i lzereplanens kompetansemal etter 4. og 7. trinn. Prgvene ble

derfor gjennomfgrt om hgsten pa 5. og 8. trinn.

Osloprevene i naturfag 2007 ble utviklet av Enheten for kvanti-
tative utdanningsanalyser (EKVA) ved ILS, Universitetet i Oslo i
samarbeid med Naturfagsenteret p oppdrag fra Oslo kommune.
I 2008 er Naturfagsenteret alene ansvarlig for utvikling av pre-
vene. Fra Naturfagssenterets side er det flere begrunnelser for
& gé inn i et slik utviklingsarbeid. For det forste bygger vi opp
verdifull kompetanse i forhold til oppgaveutvikling, med unike
muligheter til & teste ut et stort antall oppgaver. For det andre
vil bearbeiding av resultater fra Oslopreven gi oss god innsikt i
ulike typer hverdagsforestillinger eller faglige misforstaelser hos
elevene. I neste omgang vil vi benytte denne kunnskapen ved
utvikling av ressurser for nettstedet naturfag.no, nar vi formidler
informasjon til leerere via tidsskriftet Naturfag, kursvirksomhet
og pa konferanser. I juni kom Stortingsmelding 31 om kvalitet i
skolen, som &pner for utvalgsprover i fag og ferdigheter. Dersom
nasjonale utvalgsprover i naturfag blir en realitet, vil Naturfag-
senteret pa bakgrunn av arbeidet med Osloprovene besitte ver-
difull kompetanse i en slik ssmmenheng.

For & kvalitetssikre prevene og for at de skal gi palitelig infor-
masjon om det faglige nivaet ble det besluttet at Osloprevene

[36]

i naturfag skulle baseres pé testteoretiske prinsipper og ha en
tilfredsstillende reliabilitet (Les mer i Rolf Vegar Olsens artikkel
i dette nr.). Dette la en del foringer i forhold til utforming av pre-
vene. Provene skulle bestd av ca 70 % flervalgsoppgaver og ca
30 % apne oppgaver. Provene skulle veere papirbasert og det ble
utviklet en standardisert veiledning for & sikre en mest mulig lik
giennomfering ved alle skolene. Tidsrammen for gjennomfering
av provene ble satt til 60 minutter bade pa 5. og 8. trinn. Provene
skulle dekke alle hovedomradene i leereplanen, samt de fleste
kompetansemalene innen hvert hovedomrade. Flere av kompe-
tansemalene er imidlertid formulert slik at de ikke kan testes pa
en fullgod mate ved hjelp av papirbaserte prover.

Det ble ogsa gjennomfert en utvalgsundersokelse for 4 samle
mer informasjon om elevene og skolene. Det ble blant annet
spurt om elevenes kjonn, deltakelse i SFO, elevenes og foreldre-
nes fodested, samt hvilket sprak de snakker mest i hjemmet.

Oppgavene til Osloprevene ble utviklet i varsemesteret 2007. Pa
daveerende tidspunkt foreld det ingen leerebeker for de aktuelle
klassetrinnene, og vi matte derfor foreta var egen tolkning av
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leereplanen. Vi fikk imidlertid hjelp av leerere til & kvalitetssikre
denne tolkningen. I forbindelse med pilotering av prevene, gjor-
de leererne i pilotklassene en vurdering av hvorvidt hver enkelt
oppgave var i trdd med de aktuelle kompetansemélene.

I juni 2007 ble det gjennomfort en pilotpreve i 10 klasser pa
8.trinn og 15 klasser pé 5. trinn. To oppgavehefter ble provd ut
pa hvert trinn, dvs. at vi testet ut dobbelt s& mange oppgaver som
det var behov for pa den endelige proven. En gruppe bestadende
av fagdidaktikere, realister og leerere pa de aktuelle klassetrinn
rettet de &pne oppgavene og utviklet rettemaler. Dette med tan-
ke pé & sikre en mest mulig lik vurdering fra skole til skole nar
leererne selv skulle rette den endelige proven.

Resultater fra pilotpraven var grunnlaget for utvelgelsen av opp-
gaver til den endelige proven. I utvalgsprosessen ble det lagt
vekt pd at oppgavene skulle veere balansert i forhold til de ulike
hovedomradene og kompetansemaélene i leereplanen. Det skulle
ogsa veere en rimelig fordeling i forhold til de tre taksonomiske
nivaene gjengi/reprodusere, anvende/forklare og vurdere/argu-
mentere. Et annet viktig kriterium var at oppgavene matte ha
rimelige testteoretiske egenskaper som for eksempel at de skilte
mellom sterke og svake elever og passet inn i proven som helhet.
Sist, men ikke minst la vi sterk vekt pa hvorvidt leererne mente
at oppgavene var rimelige i forhold til de angitte kompetansema-
lene. Tabell 1 oppsummerer sentrale egenskaper ved oppgavene
som ble valgt ut til den endelige proven for 5. og 8. trinn.

Tabell 1: Oppsummering av sentrale egenskaper ved oppgavene i proven for 5. og 8. trinn.

5. trinn 8. trinn
Ant. oppgaver Ant. oppgaver
Apne oppgaver 1 18
*Ja/Nei”-oppgaver
Formater “pi|"_0ppgaver 8 10
"sett inn ord”-oppgaver
Flervalgsoppgaver 21 23
1. Forskerspiren 0 5
2. Mangfold i naturen 11 11
Hovedomrade i lzereplanen 3. Kropp og helse " 8
4.  Verdensrommet 6 6
5. Fenomener og stoffer 10 15
6. Teknologi og design 2 6
Gjengi/reprodusere 14 14
Kognitivt niva Anvende/forklare 14 28
Vurdere/argumentere 11 9
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Ingen oppgaver er direkte utviklet for & preve ut hovedomrédet
”Forskerspiren” pé 5.trinn, men mange oppgaver inneholder ele-
menter fra dette hovedomradet. Verdensrommet er mindre om-
fattende enn de andre hovedomradene, med henholdsvis tre og
to kompetansemadl, og er derfor representert med feerre oppgaver.
Nar det gjelder hovedomradet "Teknologi og design” pa 5. trinn
er kompetansemalene av sveert praktisk art og derfor vanskelig &
teste i en papirbasert prove. Pa 8. trinn har det i storre grad veert
mulig & utvikle oppgaver til hovedomradene ”Forskerspiren” og
"Teknologi og design” Dette skyldes hovedsakelig at kompetan-
semalene har en okende grad av abstraksjon og teoretisering pa
hoyere trinn. Nedenfor folger et par eksempler pa oppgaver og
karakteristikker ved dem.

I neste artikkel i dette nummer beskriver Rolf Vegar Olsen
noen generelle testteoretiske prinsipper som blant annet
har ligget til grunn for utvikling av Osloprgvene. Han be-
skriver videre en del fordeler ved bruk av flervalgsoppga-
ver og gir eksempler pa oppgaver som ble beholdt og for-
kastet etter pilotering for Osloprgven. Videre presenterer
undertegnede og Rolf Vegar Olsen noen av resultatene fra
Osloprgven 2007 i en tredje artikkel i dette nummer.

Huilket av disse dyrene e ikke et insekl? Sett nng rundt iktig bokstay.

Wy

Figur 1: Eksempel pa oppgave fra prgven pa 5. trinn. Oppgaven hgrer
til hovedomradet Mangfold i naturen og kompetansemalet Fortelle
om dyr og samtale om hva god dyrevelferd er. Kognitivt niva er an-
vendelse av kunnskap.

Figur 2: Eksempel pa oppgave fra proven pa 8. trinn. Oppgaven
herer til hovedomradet Kropp og helse og kompetansemalet Be-
skriv de viktigste organene i menneskekroppen og deres funksjoner.
Kognitivt niva er anvendelse av kunnskap.

Mye skjer med maten vi spiser fra vi putter den i munnen ogtil naeringsstoffene blir tatt opp i

kroppen.

Tegn en pil mellom hver kroppsdel og funksjonen til denne kroppsdelen i fordeyelsen.

hunn

Magesekk

Tykktarm

Tynntarm

HRCROAT

Mat blandes godt med magesyre og l@ses opp

enda mer

Sukker, fett og andre naeringsstoffer suges opp

fra maten som na er tyntflytende

Mat knuses og blandes med spyit

Vann blir sugd opp fra maten slik at den blir

fastere
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Flervalgsoppgaver til hverdags og test:
Om testteori og flervalgsoppgaver

| de internasjonale og nasjonale prgvene som norske skoleelever deltar p3,
brukes det i stor grad flervalgsoppgaver. Det eksisterer mange forestillinger
og myter om hvor faele slike oppgaver er. | forbindelse med relanseringen av
de nasjonale prgvene sist host, fikk vi hgre i media at dette var en "amerikani-
sering av norsk skole”. Aftenposten meldte i tillegg, med anonyme pedagoger
fra 70-tallet som sannhetsvitner, at slike prgver er "fordummende og skade-
lige”. Dette indikerer at det finnes frykt om hva flervalgsoppgaver er, og at
ulike aktegrer i norsk skole har relativt begrenset kunnskap om denne typen
prover. Det har jo ikke vzert tradisjon for a teste elevers kompetanse i Norge. Vi
har riktignok eksamener, men disse er basert pa et helt annet grunnlag enn de

nasjonale og internasjonale prgvene.

I foringene for utvikling av Osloprevene i naturfag, som ble gjen-
nomfoert pa 5. og 8. trinn hesten 2007, ble det bestemt at pravene
skulle ha en ganske stor andel flervalgsoppgaver. Jeg vil derfor
her kort oppsummere noen av fordelene med flervalgsoppgaver,
men forst gir jeg en rask innfering i det overordnete grunnlaget
for denne typen prover, sakalt testteori.

Et testteoretisk grunnlag

A lage en prove etter testteoretiske prinsipper medforer 4 folge
en systematisk og omfattende prosedyre. Jeg ser her kun pa den
fasen som bestér i & skaffe seg informasjon om hvordan de ulike
oppgavene fungerer. De to sentrale begrepene i testteori er relia-
bilitet og validitet. I denne framstillingen vil jeg bevisst unnga a
bruke disse ordene, og heller se pa de testteoretiske kriteriene i
et mer hverdagslig sprak. Hva vil det s& egentlig si at en oppgave
fungerer? Hva skiller en god oppgave fra en darlig? Svarene pa
slike sporsmal blir noe uvant nar vi ser det fra et testteoretisk
perspektiv.

Oppgaver skal teste den kompetansen som proven setter seg fore
4 teste, og de ma veere skrevet i et godt sprak som er tilpasset
elevgruppen. Men testteorien gir langt flere kriterier som oppga-
vene mé oppfylle. Med et testteoretisk perspektiv blir oppgavene
i all hovedsak vurdert etter hvor godt de passer inn i preven som
helhet. I testteorien sper man altsé forst og fremst om preven er
god slik at en kan skille mellom de sterke og svake elevene. At
oppgavene er gode for & teste kunnskaper i spesifikke naturfag-
lige emner, blir et underordnet (men viktig) kriterium. Det finnes
flere vanlige krav som man stiller til oppgavene i preven:

1. Det totale utvalget av oppgaver ma dekke det omradet som
skal proves pa en god mate. For & f4 til dette m& man ha et
relativt stort antall oppgaver for & dekke det faglige omradet
i dybde og bredde.

2. Det er gunstig at relativt mange oppgaver har middels van-
skegrad. Men man trenger ogsd noen sveert lette og sveert
vanskelige oppgaver for & kunne skille godt mellom elever
péa ulike niva.

[39]
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3. I en god test bar alle oppgavene vere relativt “enige med
hverandre” om hvor flinke elevene er. Det vil si at alle opp-
gavene beor skille mellom elevene slik at de som svarer riktig
pa en enkelt oppgave, i giennomsnitt er flinkere pé hele pro-
ven enn de som ikke svarer riktig pa4 oppgaven. Grunnen til
dette er at man i faglige prover forseker & male en bestemt
dyktighet. Hver enkelt oppgave bidrar til denne malingen
og hvis oppgavene ikke er “enige om” hvem som er dyktigst,
maler oppgavene opplagt ikke den samme dyktigheten.

Hvorfor flervalgsoppgaver i slike prover?

Den viktigste begrunnelsen for & benytte flervalgsoppgaver i en
prove som skal etterleve testteoriens krav, er at man kan f4 elev-
ene til & svare pé flere oppgaver. Her vil jeg bruke de kjente
naturfaglige begrepene systematisk og tilfeldig maélefeil som
analogi. For det forste gir en prove med mange oppgaver storre
muligheter for & dekke alt det som proven skal méle. Dette re-
duserer sjansen for systematiske malefeil. Sagt annerledes: Med
mange oppgaver, er det mindre relevant for eleven & unnskylde
seg med at han eller hun var uheldig med oppgavene. For det
andre er det slik at flere malepunkter (dvs. flere oppgaver) gjor
at innslaget av tilfeldige malefeil blir mindre.

Andre eksempler pa fordeler med flervalgsoppgaver listes opp
nedenfor uten at jeg kan ga i dybden pa hver enkelt her. Alle dis-
se momentene er forenlige med et testteoretisk perspektiv hvor
man forsgker & se pa en prove som en maling:

+ Ofte kan det veere uklart hva en oppgave egentlig sper om.
Ved 4 liste opp mulige alternativer blir det lettere a skjenne
hva det blir spurt om.

« Flere elever gir svar pa flervalgsoppgaver. Et problem med
apne oppgaver er at svaert svake elever ikke svarer pa opp-
gavene.

+ Det er ingen feilkilder ved retting av flervalgsoppgaver fordi
rettingen er gitt pd forhand. Men 10 av 10 eksperter mé
vaere enige om at det finnes ett enkelt riktig svar blant al-
ternativene.

+ De darlige eller gale svarene kan ogsa gi verdifull informa-
sjon, seerlig dersom de er knyttet til en teori om hvorfor elev-
ene valgte akkurat den typen feil som svaret representerer.

« Iflervalgsoppgaver kan ikke skrivedyktige elever “maskere”
sin uvitenhet ved & skrive en veldig rund formulering. Dette
er typisk i svar hvor elevene egentlig gar rundt greten og
skriver en subtil gjentakelse av spersmaélet og/eller informa-
sjon som er gitt i forbindelse med oppgaven. For &pne opp-
gaver er dette et problem som er vanskelig & gjennomskue.

[40]

« Flervalgsoppgaver kan “resirkuleres” ved & endre noen av
alternativene. Bade det riktige og de gale svarene kan for-
muleres pa nytt, og man har da i prinsippet en ny oppgave.

+ Flervalgsoppgaver gir mindre rettebyrde for leererne. Men
det tar mer tid & lage oppgaven. I tillegg til et riktig svar,
trenger man ogsa 2-4 gale svar.

+ Ien leeringsplattform far elevene umiddelbar tilbakemelding
pé flervalgsoppgaver.

« Mange elever liker slike oppgaver godt. Det kan nok skyldes
at de slipper & formulere et svar, men ogsé at inkludering av
flervalgsoppgaver gir en storre variasjon i oppgaveformater.

+ Det er fullt mulig & lage flervalgsoppgaver som utfordrer
elever pa et hoyt kognitivt niva.

Med bakgrunn i slike argumenter har man bade i de interna-
sjonale provene som TIMSS og PISA, i de nasjonale provene
og i de ulike Osloprevene valgt & ha et relativt stort innslag av
flervalgsoppgaver. I Osloprevene i naturfag 2007, med varighet
en klokketime, utgjorde disse hele 40 oppgaver pa 5. trinn og 51
oppgaver pa 8. trinn. Om lag 70 % av provene var flervalgsopp-
gaver i en eller annen variant.

To eksempler pa oppgaver fra Osloprgven for 5.trinn
To oppgaver fra utprevingen til Oslopreven i 2007 (se figur 1)
illustrerer det grunnleggende testteoretiske prinsippet om at det
ikke bare er oppgavene i seg selv som kan vurderes som gode.
Oppgavene mé ogsa fungere sammen med resten av proven slik
at proven gir et godt totalt mal pa elevens dyktighet i faget. I
figuren har vi uthevet det som regnes som riktig svar.

Tabell 1 gir noen opplysninger om de to samme oppgavene. De
to oppgavene ble provd ut i hvert sitt hefte, sd det er ikke de
samme elevene som har svart p& begge oppgavene.

Tabellen viser at 60-70 % av elevene svarer riktig pad oppgavene.
I Oslopregvene var det et mal & ha mange oppgaver med en slik
vanskegrad. Videre viser tabellen leerernes vurdering av hvor
gode de mente oppgavene var for & prove elevene i et bestemt
kompetansemal, ”Elevene skal kunne samtale om livssyklusen
til noen plante- og dyrearter”. Leererne gjorde dette pa en firedelt
skala hvor 1 er ”Svert godt” og 4 er ”Darlig”. Med andre ord
mente langt de fleste leererne at begge oppgavene passet rimelig
godt til dette kompetansemalet.

Det som er mest interessant i forhold til vart tema er de siste fire
kolonnene. Disse viser hvorvidt de elevene som valgte riktig svar
for disse oppgavene, ogsa var de dyktigste elevene pa hele pro-
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Eksempeloppgave 1 Eksempeloppgave 2

Plante
Hvorfor er noen insekter viktige for blomstrende planter? Bildet ovenfor viser en plante med fre som dukket opp i Johannes
hage
A De gir beskjed om at blomstene skal apne seg
B De bringer med seg pollen fra blomst til blomst A Frgene hang fast i pelsen pa en katt
C De gir beskjed om at blomstene méa suge vann opp fra B Frgene kom flytende med vannet i en bekk like ved
jorda C Froene kom svevende med vinden
D De gjgdsler blomstene med avfgringen sin D Freene hadde blitt spist av en fugl som baesjet i hagen etterpa

Figur 1: Eksempel pa oppgaver som ble pilotert for Osloprgven i naturfag 2007

Tabell 1: Opplysninger om 2 oppgaver fra utprgvingen av Osloprgven.

Prosentandel Lzerernes vurder- | Total poengsum pa preven for elever som valgte
riktig svar ing av oppgav- ulike svaralternativer (antall elever som ga hvert
ene svar i parentes)
A B C D
22,7 28,3 24,8 26,9
o ) ) ) )
Eksempeloppgave 1 59 % 1,5 (N=14) (N=97) (N=12) (N=40)
15,8 13,5 22,0 17,5
o , , , ,
Eksempeloppgave 2 71 % 1,9 (N=4) (N=14) (N=111) (N= 25)

ven. Med andre ord viser disse verdiene "hvor enige oppgavene Det er ikke mulig & vise alle egenskapene til Oslopreven i natur-
er” om hvem som er de dyktige elevene. Her ser vi at for begge fag gjennom noen fa eksempler. Det jeg har ensket 4 fa fram er
oppgavene er det de elevene som har valgt det riktige svaret (B at denne proven har til hovedhensikt 4 gi lzererne kvalitetssikret
i eksempeloppgave 1 og C i eksempeloppgave 2) som ogsé er de  og palitelig informasjon om det totale faglige nivaet for sine elev-
dyktigste. Oppgavene er derfor i noen grad “enige med hveran- er. I tillegg kan hver enkelt oppgave gi interessant informasjon

dre”. Men i Eksempeloppgave 1 er det et av de gale svarene (al-  om elevenes kunnskap i helt spesifikke naturfaglige emner.
ternativ D) som tiltrekker seg elever som er nesten like dyktige

som elevene som valgte riktig svar (B), og det var relativt mange
elever som ogsd valgte dette bestemte gale svaret. Eksempelopp-
gave 1 ble derfor forkastet etter utprevingen fordi oppgaven ikke
skiller godt nok mellom elever.



Tekst: Sonja M. Mork, Naturfagsenteret og
Rolf Vegar Olsen, ILS, Universitetet i Oslo

VURDERING RESULTATER
FRA OSLOPROVENE

Resultater fra Osloprovene

i naturfag 2007

Osloprevene i naturfag pa 5. og 8. trinn ble
gjennomfort for forste gang hesten 2007. 1
tillegg til selve proven ble det ogsa gjennom-
fort en utvalgsundersgkelse for a samle mer
informasjon om elevene og skolene. En kop-
ling mellom proveresultater og bakgrunns-
data om elevene kan gi nyttig informasjon
om betingelser for lzering. Vi vil her presen-
tere noen av resultatene fra Osloprgvene i
naturfag.

Nar vi ser pa de komplette skoledataene fra naturfagpre-
vene, er det stor variasjon i prestasjoner mellom de ulike
skolene i Oslo. Disse forskjellene er storre enn forskjel-
lene mellom skoler ellers i Norge, slik det fremgér av de
internasjonale undersgkelsene TIMSS og PISA. Figur 1
viser fordelingen av elevenes skarer pa naturfagpreven
for skolene pé 5. trinn. Det er storre variasjoner i presta-
sjoner mellom skolene pa 5. trinn enn mellom skolene
pa 8. trinn. Dette kan skyldes at den enkelte barneskole,
i storre grad enn ungdomsskoler, samler elever fra et lite
geografisk omrade, slik at vi kan fa utslag av sosiogko-
nomiske effekter.

I tillegg til selve provene ble det altsa gjennomfert en
utvalgsundersokelse. Vi gnsket & benytte muligheten til
& studere prestasjoner hos elever i Osloskolen i lys av
ulike bakgrunnsvariabler. Det ble blant annet spurt om
elevenes kjonn, antall boker hjemme, deltakelse i SFO,
elevenes og foreldrenes fodested, samt hvilket sprik de
snakker mest i hjemmet. Antall beker hjemme blir ofte
brukt som en indikator p& sosioskonomisk bakgrunn.
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Antall

20,00 30,00

40,00

Figur 1: Fordeling av skolenes gjennomsnittlige skarer pa
naturfagprgven for 5. trinn (N=97)

Videre har vi har benyttet informasjon om elevenes og
foreldrenes fodested, samt hvilket sprak de snakker mest
hjemme til & lage en enkel indikator som deler elevene
i to grupper: a) elever med minst én av foreldrene fra
Norge og b) elever med to utenlandskfedte foreldre.

27 skoler fra 5. trinn (533 elever) og 18 skoler fra 8. trinn
(371 elever) er med i det endelige utvalget. Bade utvalget
av skoler og utvalget av grupper/klasser innen skolene er
tilfeldig. Gjennomsnittlig skare for utvalgselevene er lik
gjennomsnittet for alle Osloskolene. I tillegg er for ek-
sempel andelen elever fra spréklige minoriteter sammen-
lignbar med andeler rapportert i andre sammenhenger.
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Tabell 1 viser at elever med to foreldre fodt i utlandet
presterer betydelig svakere enn elever med minst én
norskfedt forelder. Dette funnet bekrefter kunnskap vi
allerede har. Forskjellene er pa nivad med det vi ogsa ser i
de internasjonale undersokelsene Norge deltar i (TIMSS
og PISA).

Andel med Andel med
minst en av begge
foreldrene fedt | foreldre fodt
i Norge i utlandet
Andel av trinnet 70 % 30 %
5, G;j.snittlig skare 32 poeng 24 poeng
trinn
Andel elever pa lavt 1 % 46 %
niva*
Andel av trinnet 65 % 35 %
8. Gj.snittlig skare 36 poeng 26 poeng
trinn
Andel elever pa lavt 8 % 45 %
niva**

Tabell 1: Andel elever og forskjeller i prestasjoner etter for-
eldrenes fodested.

* Ca 21.5 % av elevene pd 5. trinn har 22 poeng eller mindre pd pro-
ven, og dette brukes som en indikator for svake elever. Nivdet er ikke
tilfeldig valgt, men angir samme andel elever pad laveste nivd som i de
nasjonale provene.

** Ca 21.5 % av elevene pd 8. trinn har 23 poeng eller mindre pd pro-
ven, og dette brukes som en indikator pd svake elever.

De relativt store variasjonene mellom skolene i Oslo, kan i stor
grad knyttes til at andelen av elever fra spraklige minoriteter va-
rierer mye fra skole til skole (fra 0 til nesten 90 %). Figur 2 vi-
ser gjennomsnittlig andel elever ved hver skole som presterer pa
svakt niva etter andel elever fra spraklige minioriteter.

Foto: Phil Dowsing

Resultatet i Figur 2 bekrefter ogsa kunnskap vi allerede har om
Osloskolen, og det gjenspeiler det segregerte bosetningsmen-
steret i Oslo. Men selv om den gjennomsnittlige trenden er at
skolers prestasjoner er sterkt relatert til elevsammensetningen
ved skolene, ser vi ogsa at det finnes eksempler pa skoler som
avviker betydelig fra dette monsteret.

Skole A og B som er markert i Figur 2 har begge over 80 % elever
med spréklig minoritetsbakgrunn. Pa skole B er det ca 35 % av
elevene som skarer pa laveste niva, mens det er mer enn 80 %
av elevene ved skole A som presterer pa dette nivaet. Vi kan i
denne sammenhengen ikke identifisere skolene fordi dette er en
anonymisert utvalgsundersokelse, men det er opplagt at denne
typen informasjon pé en god mate illustrerer hva som er mulig &
oppna. Slike funn er ogsa viktige for & kunne identifisere mulige
tiltak.
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Figur 2: Andel elever pa lavt niva og andel elever med begge foreldre fodt i et annet land (5. trinn). Hvert punkt i diagrammet represente-

rer en av de 27 skolene i utvalget.

Gjennom var utvalgsundersgkelse har vi blant annet sett at del-
takelse i SFO synes & veere et tiltak som har stor effekt. Tabell
2 viser at deltakelse i SFO er systematisk lavere for elever med
spraklig minoritetsbakgrunn. Vi ser ogsa at elever som har del-
tatt i SFO har hoyere skare pa proven. Dette er i seg selv ikke
informasjon som tilsier at det er deltakelse i SFO som faktisk
gir denne effekten. Det er for eksempel grunn til & tro at dette
er en refleksjon av elevenes sosiogkonomiske bakgrunn. Vi har
imidlertid kunnet korrigere for dette, og resultatet er interessant:

Elever med spraklig minoritetsbakgrunn som deltar i SFO ska-
rer betydelig hoyere pa proven, uavhengig av sosial bakgrunn.
Dette er ikke i seg selv bevis for at SFO har en gunstig effekt,
men det gir i alle fall grunnlag for & se naermere pa denne sam-
menhengen.

Vi har her gitt en kort presentasjon av de viktigste funnene fra
Oslopreven i naturfag 2007. Flere publikasjoner fra Osloprevene
2007 er under bearbeidelse.

Elever med begge foreldre Elever med minst en fore-
fadt i et annet land Ider fadt i Norge
N Skare N Skare

Har gatti SFO 71 26,2 poeng 325 32,7 poeng
Har ikke gatti SFO 82 21,8 poeng 44 27,3 poeng
Er differansen der nar man Ja, den er uen- Ja, men den
korrigerer for elevenes so- dret reduseres
siogkonomiske status?

Tabell 2: Betydningen av SFO for skare pa prgven for elever med ulik familiebakgrunn (s. trinn).
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Vurdering for lzering i teknologi og design

Bakgrunn

Innferingen av teknologi og design har bidratt til at realfagene
har fatt endret noe av sitt siktemal. Stortinget uttalte om ToD
ved behandlingen i Stortinget i 2004 at:

”... teknologi og design md knyttes tett opp til andre fag,
i forste rekke til realfagene og kunst og handverk” ... ”... d
legge teknologi og design inn i de ordincere fagene vil veere et
bidrag til 4 oke fagenes praktiske forankring og nytteverdi.”
(St.meld. nr 30, 2003-2004, kap 4.6.4)

Disse prinsippene er etter hvert blitt nedfelt Leereplan for Kunn-
skapsloftet 2006 (LK06). Naturfaget har tradisjonelt bade et nyt-
teorientert og allmenndannende siktemdl. Dannelsesaspekter er
knyttet til forstaelse for sammenhenger og prosesser i naturen
som skal kunne gi den enkelte elev et grunnlag for deltakelse i
demokratiske prosesser i samfunnet, foruten grunnlag for videre
utdanning. Med ToD har naturfag fatt et enda tydeligere nytte-
aspekt. Hvordan anvendes naturvitenskapene og teknologi i ar-
beidsliv og industri til utvikling av for eksempel datateknologi,
til konstruksjon og bygging av oljeinstallasjoner, veianlegg, byg-
ninger osv? I dette ligger utvikling av stadig nye lesninger eller
nye kombinasjoner av gammel kunnskap til praktiske og nyttige
losninger. Dette siktemaélet skulle bringe naturfaget neermere en
teknologisk hverdag i industrien - og ingenierfagene.

Nar leereren planlegger undervisning av et gitt tema, er det etter
hvert blitt vanlig & ta for seg et eller flere kompetansemal og
bryte det/dem ned til delmél, som s& blir gjenstand for vurdering.
Dette regnes som kjent og vil ikke bli dekket av denne artikke-
len. Her peker vi bare pa at kompetansemélene etterspor hvilke
ferdigheter, innsikt og forstaelse osv. for prosess og produkt eleven
har tilegnet seg og hvordan eleven evner & kommunisere disse
videre til andre. Det er altsa ikke produktet eller prosessen i seg
selv som skal vurderes.

Et annet forhold er at det er ulike mélomrader for ToD pé de
ulike kompetansenivaene i leereplanen - slik det er det for andre
fag og fagomrader. Kompetansen oppnadd pa ett trinn kan det
bygges pa videre pd heyere trinn. For eksempel star det i LK06
etter 4. trinn at:
...eleven skal kunne planlegge, bygge og teste enkle modeller
og byggkonstruksjoner ...
Denne kompetansen mé elevene kunne bygge pa senere pa
mellomtrinnet s& vel som pa ungdomstrinnet. P4 gverste trinn
kan de derfor bygge pa kompetanse fra alle lavere trinn.

Kravspesifikasjon i laereplanen
Nytt med ToD for naturfagleerere er kan hende produktoriente-
ring hvor kravspesifikasjon kommer inn. Kravspesifikasjon stér
sentralt bdde innen design- og industridesignfaget, sa vel som
for ingenigren og arkitekten. Derfor har begrepet ogséd fatt en
naturlig plass i leereplanen, bade i kunst og hdndverk (KoH) og
naturfag - og blir sentral ogsé nér det gjelder vurdering.
Kompetansemal om kravspesifikasjon kommer klart til uttrykk i
KoH etter 10. trinn slik:
...designe produkter ut fra en kravsspesifikasjon for form og
funksjon.

Ogsé i naturfag er plasseringen etter 10. trinn:
... ut fra kravspesifikasjoner utvikle produkter som gjor bruk
av elektronikk, evaluere designprosessen og vurdere produk-
tenes funksjonalitet og brukervennlighet.

Vi ser her at kravspesifikasjon er et sentralt begrep i begge fag-
planene. Begge sitater uttrykker at kravspesifikasjon er en del av
designprosessen som inngér i det & utvikle et produkt. Sentralt i
en evaluering er derfor om eleven evner & arbeide med utgangs-
punkt i en kravspesifikasjon og utvikle sitt produkt. Dette ma
derfor veere et utgangspunkt for evaluering av elevens arbeid
med ToD-prosjekter i skolen.
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Et undervisningsopplegg i teknologi og design starter vanligvis
med & sette opp en kravsspesifikasjon, - gjerne med & lage en
liste over egenskaper eller krav som produktet skal oppfylle. Den
settes opp pa forhand eller i begynnelsen av undervisningsopp-
legget. I den virkelige verden gjores dette sammen med kunde
eller oppdragsgiver. Ogsa et teknologisk produkt — utviklet av en
ingenior eller realist - ma gjennom en designprosess som startet
med en Kkravspesifikasjon. En designer eller ingenier ma kunne
presentere og formidle sine lesninger. Er man flink i denne kom-
munikasjonen far man kanskje ”solgt” varen sin!

I klassen vil noen krav og rammer veere satt opp av leereren (tids-
rammer, materialforbruk, ...), andre krav settes opp av eleven.
I noen grad binder kravspesifikasjonen utviklingsprosessen og
hva som er mulige eller onskelige losninger eller produkter
(closed end).Dette betyr ikke at losningen er bundet til slike ting
som bestemt virkemate, form, farge, materialer. Prosessen krever
oppfinnsomhet og kreativitet for & finne den optimale lgsning.

Dette er en ny mate & tenke pé for naturfagsleereren og som skil-
ler seg fra arbeidsmaéter i for eksempel laboratoriet. Eksperiment
i tradisjonell naturvitenskap skiller seg fra produktutvikling.
Under arbeid med et eksperiment skal en ha et apnet sinn for de
resultater som eksperimentet frambringer (open end). Det kan
sammenliknes med kunstneren som er apen for hvor prosessen
forer han/henne - i kampen foran lerretet eller steinblokken.

Kravspesifikasjon — utgangspunkt for vurdering

En kravspesifikasjon kan inneholde enskede funksjonsbeskrivel-
ser, materialvalg, kostnadsrammer, ergonomi, miljgkrav med mer,
hvilket binder prosessen til visse lasninger. En industridesigner méa
ogsé ha tanke for de maskinelle prosesser som kan frambringe pro-
duktet nér det skal settes i produksjon. En designer, ingenier, e.a.
ma ogsé serge for god nok dokumentasjon (portefalje) i form av
tegninger og forklaringer slik at kunden eller oppdragsgiveren kan
ta stilling til produktet for det eventuelt settes i produksjon.

I tillegg er det viktig, ikke minst i skolesammenheng, & evalu-
ere selve designprosessen. Hvordan har eleven(e) ynglet ideer,
systematisk utprevd muligheter, utviklet en presentabel mappe
(portefolje), bidratt til gruppesamarbeid, osv? Har eleven leert
en arbeidsmetode som er overforbar til nye prosjekter eller opp-
gaver — utover det sluttprodukt som er frambragt? Det er denne
kompetansen som skal vurderes (Metalaering.)

Leaereplanen utrykker bare den kompetansen eleven skal ha til-
egnet seg. Derimot sier den lite om metode og innhold, noe som
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er opp til leereren, skolen eller skoleeierne & velge. Men nar
disse to nevnte fagplanene formuleres sépass likt, er det naer-
liggende & utvikle felles tverrfaglige prosjekter — eller andre
former for samarbeid pa tvers av fagene. Indirekte synes leere-
planen her & si noe om metode for fagomradet ToD.

Matematikkfaget skal ogsa bidra til ToD-opplegg, i folge stor-
tingsvedtaket i innledningen. Matematikkleerere ma definere
faget sitt inn og ”se” hvor det kan legges inn maling, male-
stokk, konstruksjon, beregning, statistikk, tabeller og grafer,
beregne kostnader med mer.

Eksempler
Det forste eksempelet nedenfor kunne passe for kompetanse-
malet sitert i innledningen som ”... produkter som gjor bruk

av elektronikk ...”:

Eksempel 1 Bordvifte - passer pd ungdomstrinnet:
Krauspesifikasjon

* Bordmodell, ingen mal storre enn 15 cm

« Plast som materiale, valg av farge(r)

* Prosess, knekking med knekkeapparat (’line-bender”)
* Elektrisk 6 — 9 V motor med propell

* Hastigheten skal kunne varieres med motstander.

* Den skal ha et tiltalende utseende

* Robust og funksjonell

+ Enkel sammenfoying, lim og/eller skruer og muttere
« Priskalkyle

Bordvifte
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I eksemplet ligger visse foringer, men elevene er frie til & velge
for eksempel parallell- og seriekopling for & kunne variere has-
tigheten. Eleven skal her for eksempel kunne kommunisere sin
forstaelse for ulike koplinger.

Eksempel 2 Papirrersbro —passer pa mellom- og
ungdomstrinnet:

Krav til den ferdige broen

« Brotypen skal veere fagverk eller hengebro

* Broen skal téle en belastning péd 1 - 2 kg pa midten
* Broen skal ha et spenn pa 50 cm

« Broen skal ogsa ha et fint og pent utseende (design)
« Priskalkyle

Evaluering av prosjektene skjer da mot punktene i kravspesifikasjonen
der eleven ma kunne vise sin forstielse for stabile konstruksjoner.

Evaluering i klassen

De fleste leerere har erfaring med & kjore sine opplegg og
vurdere dem sammen med elevene. EXCEL-tabellen nederst pa
siden kan veere et eksempel pd evaluering av ToD-prosjekter
brukt bade i en skoleklasse og pa kurs for leerere. Den er pre-
sentert pa skjerm slik at deltakerne kan folge med pa - og ta del
i - vurderingene. De kulorte rutene kan gis terningkast fra 1 til
6 som summerer seg opp under SUM til hayre (skjult formel).
Vi kan regne med at mange laerere er kjent med denne typen
vurdering fra andre typer opplegg. En slik tilnaerming gir apenhet
ombkring vurderingen, noe som kan bidra til at elevene etter hvert
leerer & vurdere sin egen innsats og sine egne arbeider.
Kommentarer til de enkelte kolonnene

Mappe, tegninger ma kommunisere - ha som ideal at andre som
gér gjennom den far et godt bilde av produktet og utviklingen av
det - tilstrekkelig til at han/hun kan bygge det eller utvikle det
videre (selvforklarende?).

Begrunnelser og valg av tekniske losninger: Hvilke valg er gjort og
hvordan er de begrunnet? Kan de vurderes som hensiktsmessige?
Pris regnes ut fra at komponenter og materialer er prissatt av
leereren.

b 1 |
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Presentasjon av bro med testing av styrke.

Kommunikasjon, presentasjon, arbeidsdeling: Hvor god er elev-
en til & presentere produktet? I hvilken grad er eleven med pa
arbeidsdelingen?

Sluttord

Teknologi og design er et flerfaglig emne, og i noen prosjekter
kan med fordel flere fag trekkes inn — ogsé flere enn de 3 fa-
gene som er forpliktet til det etter LK06. Samfunnsfag/historie
kan bidra til & sette et prosjekt inn i en storre tidssammenheng.
Likesa kan RLE (religion, livssyn og etikk) bringe inn etikk- og
verdispersmal knyttet til ulike teknologier. Sprakfagene norsk
og engelsk bor for eksempel kunne finne en naturlig plass. Noen
skoler har utviklet gode prosjekter der flere fag trekkes inn. Det-
te kan veere en utfordring for flere til & utvikle slikt tverrfaglig
samarbeid.

Etter hvert som skolene innarbeider teknologi og design i sine
planer og far erfaring, vil elevene f4 med seg et fundament og
en kompetanse som heyere trinn i skolen kan bygge videre pa.
Milet - slik Stortinget uttalte det — er at skolen med ToD skal
f& en mer praktisk innretning og at elevenes interesse for realfa-
gene og teknologi skal eke, slik at flere elever velger dette som
utdanningsvei.

Mappe, Begrunnelser . oo
Gruppe, Navn pa tegninger og valg av Design, . Kommumk_aslon, SUM
. utseende og Pris presentasjon og
medlemmer produktet med forklar- tekniske lgs- g . . .

. . funksjonalitet arbeidsdeling

inger ninger
0
0
0




Fotosyntese pa viten.no

Programmet bestar av folgende deler:
e Fotosyntese: lysreaksjon og Calvinsyklus (syntesedelen)
¢ C,-, C,- og CAM-planter
e Spalteapninger

Her kan dere finne animasjoner som viser kloroplasters opp-
bygning, lysreaksjonen, Calvinsyklusen og hvordan C,-, C,- og
CAM-planter har ulike méter & binde og oppbevare CO, pa.
Programmet har videosnutter med oppblasing av ballonger som
skal illustrere hvordan spaltedpninger apner og lukker seg og et
utsnitt av et blad som kan roteres i ”3D”. Underveis er det opp-
gaver som er laget med utgangspunkt i skriftlig eksamen i 3Bi.
Programmet er relativt kort.

Programmet er laget av Wenche Erlien og Bjorn Vidnes ved
Naturfagsenteret og Cato Tandberg ved Skolelaboratoriet for
biologi ved Universitetet i Oslo. Vi har fatt viktige faglige innspill
fra Center for Anvendt Naturfagsdidaktik (CAND), Danmark.

Viten-programmet fotosyntese tar for seg folgende
kompetansemal:

Biologi 1
Funksjon og tilpassing
o forklare korleis opptak og transport av vatn og opployste
stoff skjer hos planter, og diskutere kva slag tilpassing plan-
ter kan ha til ulike levevilkéar
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Biologi 2
Den unge biologen
e bruke animasjonar og simuleringsprogram til & vise fenomen
og biologiske samanhengar
Energiomsetning
o forklare korleis lysenergi kan overforast til kjemisk bunden
energi i fotosyntesen, og korleis energien blir brukt til & pro-
dusere glukose
o gjere greie for korleis ytre faktorar verkar inn pé fotosyntesen

T3, C4 og CAM-planier: Ca-planmier

Corplanter e bilpasset § leve | omedder
mid mye Iyl og haye temperituner, De
stenger spaltedpringene ved hay
temperatur Tor § nedknene vanntapet,
men har kevel e fotorespirasjon.

C0ybindingen og Calvinsyklusen er her
atikilt i to typer celbern Mesalyllcellens
hat enrymat PEP-karbolisylass, & snzym
soum bare binder C0v. PIP-kaboksylase
inder CO; Ul en ekiibenende
trefarbonfortindelse slik a1 det blir
dannet en firekarborforbindelie. Denne
blir frakiet ion | slirecellene. Her blie
C0x spaltet av, of trokarbonlorbindeten
blir glendannet, Rewltatet o hay OO
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Cam-planter

Okologi
e samle, bestemme og klassifisere ulike organismar og knyte
opplysningar om levevis og tilpassingar til eit utval av or-
ganismane

Planter i rommet

Pa Viten har vi ogsa et program om fotosyntese for barne- og
ungdomstrinnet. Programmet er bygget rundt dyrking av planter
i et romfartoy. Pa veien skal elevene bruke informasjon om hva
planter trenger for & vokse, hvordan fotosyntese foregar og for-
mering hos planter.

Dette programmet ble laget i 2002 og har ni gjennomgatt en
oppgradering. Programmet har fatt mer informasjon om romfar-
tens historie og teknologisk utstyr som blir brukt i utforsking av
verdensrommet. Dette dekker kompetansemal for ungdomstrin-
net. Det er ogsa utviklet flere oppgaver som skal hjelpe elevene i
& bearbeide og reflektere over fagstoff. Mange elever har proble-
mer med & forsta forskjell pa pollinering og frespredning. I den
nye versjonen av programmet er det na laget en oppgave hvor
elevene skal sortere kjennetegn pa pollinering og frespredning
inn i en tabell. Oppgaven skal hjelpe elevene til & lage visuelle
bilder og finne likheter og forskjeller ved begrepene. P4 denne
méten héper vi at elevene kan f4 hjelp til & forsta begrepene og
til & holde begrepene fra hverandre.

Viten-programmet Planter i rommet tar for seg
felgende kompetansemal:

Barnetrinn 5-7
Mangfold i naturen
o undersgke og beskrive blomsterplanter og forklare funksjo-
nene til de ulike plantedelene
e undersoke og beskrive faktorer som pévirker frespiring og
vekst hos planter

Ungdomstrinnet
Mangfold i naturen
o gjore greie for hvilke biotiske og abiotiske faktorer som
inngér i et okosystem og forklare sammenhengen mellom
faktorene

Verdenrommet
e gi en oversikt over teknologisk utstyr som brukes i utfors-
kning av verdensrommet
e presentere hovedtrekk i romfartens historie og samtale om
forskning som kartlegger muligheter for liv pa andre pla-
neter

Fosrmeanng hos plerter. Cwersikl

Oversikt

Det er lett & blande sammen pollinering of frespredning. Lag en
oviersikt over begrepene ved i flytte riktig boks inn | tabelien,




Astrid Roe: Lesedidaktikk
— etter den forste leseopplaeringen

Lesedidaktikk av Astrid Roe er en av flere norske bgker om le-
sing som har kommet i det siste. Didaktikk handler om under-
visningens hva, hvordan og hvorfor. Astrid Roe understreker at
formalet med Lesedidaktikk er & formidle hva lesing og lese-
oppleering er, hvordan leseoppleering kan foregé og hvorfor lese-
kompetanse og leseoppleering er sa viktig. Hovedfokus i denne
boka er den videre leseoppleeringen. Den videre leseoppleeringen
handler i stor grad om 4 videreutvikle elevenes leseforstéelse, fa
elevene engasjert i & lese, samt leere dem gode lesestrategier.

Forfatteren opererer med tre ulike betegnelser om lesing: Lese-
ferdighet benyttes om den tekniske delen av lesingen, som ordav-
koding, elementeer forstaelse og lesing med flyt og sammenheng.
Leseforstdelse handler om selve forstielsesaspektet, og at lese-
forstdelse er noe som stadig utvikler seg. Lesekompetanse har en
mer omfattende betydning som innebeerer bade tekstforstdelse,
lesestrategier, holdninger til lesing og evne til & bruke lesing i
ulike sammenhenger.
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Lesedidaktikk har tre hoveddeler. Del I er teoretisk og beskri-
ver selve leseprosessen, hva den bestar av, og hva som pavir-
ker leseforstaelsen. Fra ulike teoretiske synsvinkler belyser ogsa
forfatteren forstaelsesaspektet ved lesing og drofter blant annet
motivasjon og engasjement som sentrale drivkrefter for god le-
seforstdelse. Videre folger en presentasjon av ulike teksttyper og
tekstformater. Med Kunnskapsloftet er sammensatte tekster blitt
et vanlig begrep i skolesammenheng. Sammensatte tekster vies
mye plass og forfatteren er blant annet kritisk til definisjonen av
begrepet i Kunnskapsloftet. Det argumenteres for at multimo-
dale tekster er mer dekkende og presist. Denne delen av boka
er interessant, kanskje seerlig for lesere med litt bakgrunnskunn-
skaper innen fagfeltet.

Del II bestar av fem kapitler og handler om den videre leseopp-
leeringen i teori og praksis. I kapittel 3 gir forfatteren en oversikt
over utviklingen av fagfeltet lesedidaktikk. Pa dette fagfeltet er
det meste av FoU-arbeidet gjort de siste 50 arene. Det er interes-
sant at det i dag er etablert et felles teorigrunnlag for lesedidak-
tikk med stor grad av enighet om hva leseforstéelse er og hvor-
dan den kan utvikles. Mye forskning om leseforstaelse er basert
pa studier av gode lesere og gode leseleerere. Roe beskriver over
flere sider hva som kjennetegner en god leselaerer uavhengig av
fag.

Kapittel 4 handler om lesestrategier. Roe tar utgangspunkt i at
gode lesere har gode lesestrategier som aktiviseres i tre ulike fa-
ser av lesingen: 1) for lesingen, 2) under lesingen og 3) etter
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lesingen. Videre introduseres vi til 15 ulike lesestrategier som
forfatteren konkretiserer og utdyper. Her er en rekke konkrete
eksempler pd hvordan vi kan arbeide med & utvikle elevenes le-
sekompetanse, samt hvordan vi kan motivere elever til & lese
bade pé skolen og i fritiden. Her, som i forrige kapittel, er det
mange gode tips og eksempler & hente for leerere i alle fag.

Kapittel 5 presenterer to modeller for hvordan vi trinn for trinn
kan jobbe med den videre leseoppleeringen. Sa folger to kapitler
om teksters muligheter og utfordringer og hvordan vi kan skape
engasjement for lesing. Hver finner vi ogsé forslag til ulike ak-
tiviteter, samt erfaringer fra leerere som har jobbet med dem i
praksis.

Del III handler om vurdering av leseferdigheter. Underveisvur-
dering av elevenes lesekompetanse i alle fag er sentralt. Forfat-
teren utdyper vurderingsformer som observasjon og samtale,
sporsmal til teksten, vurdering av metakognisjon og bruk av
lesestrategier. Det er viktig at elevene til enhver tid vet hvilke
kriterier de blir vurdert etter og vurderingskriteriene mé veere
konkrete. Roe argumenterer for at systematisk vurdering av le-
seforstaelse, bruk av lesestrategier og lesemotivasjon vil veere
en god investering for lesing og leering i alle fag. Her gir hun
flere eksempler pa hvordan dette kan gjores i praksis. Roe un-
derstreker at alle leerere med faglig ansvar for elevene, i storre
eller mindre grad, ma veere med i vurderingsarbeidet. Leerere
utfordres ogsa til & vurdere sin egen praksis nar det gjelder lese-
oppleeringen. Vi far eksempler pa sjekklister leerere kan bruke til
a reflektere over egen praksis. Innhold og design i diagnostiske,
nasjonale og internasjonale leseprover blir omtalt, i tillegg til at
resultater og metodiske problemstillinger knyttet til slike prover
blir diskutert.

Oppsummering

”Since reading is a major strategy for learning in virtually every
aspect of education... it is the responsibility of every teacher to
develop it” (Bullock 1975) 1

Leerere i alle fag har ansvar for den videre leseoppleeringen. I
Lesedidaktikk har Astrid Roe gitt oss en innholdsrik bok om den
videre lesingens hva, hvordan og hvorfor. Forfatteren presenterer
mange ulike strategier i forhold til & forberede lesingen, foregripe
lesingen og overvake lesingen. Hun gir konkrete eksempler pa
ulike strategier som kan benyttes for de ulike fasene av lesingen.
Forfatteren understreker hvor viktig det er at leereren modellerer
strategiene for elevene og at elevene far mulighet til & ove grun-
dig pa de ulike strategiene.

Astrid Roe har valgt et leerer- og undervisningsperspektiv pa inn-
hold og presentasjonsform i Lesedidaktikk og jeg synes at dette
er et vellykket prosjekt. Boka er skrevet i et leservennlig sprak
og kan leses fra perm til perm. I en travel skolehverdag kan lee-
rere ogsd ha stor nytte av 4 lese de mest praksisneere kapitlene i
forste omgang. Lesedidaktikk er en bok som trygt kan anbefales
til leerere i alle fag.

1 Fra The Bullock report om lesing og bruk av sprak i 2000 engelske skoler
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Tekst: Marianne @degaard, Naturfagsenteret
Tegninger: Gro Wollebzek, Vevelstadasen skole

FORSKNING
FORSKERFQTTER OG LESERQTTER

Forskerfotter og leserptter
Nytt FoU-prosjekt ved Naturfagsenteret!

Naturfagsenteret har nylig etablert et nytt forsknings- og
utviklingsprosjekt som forener forskerspiren og lesehesten!
Prosjektet fokuserer péa lese- og skrivestrategier samtidig som
elevene leerer naturfag. Malet er & forsterke og effektivisere
elevenes leering pa begge omréader. Prosjektet skal i forste om-
gang konsentrere seg om 1. - 4. trinn i grunnskolen. Forskerfotter
og leseratter er sterkt inspirert av prosjektet Seeds of Science.
Roots of Reading som er utviklet og prevd ut ved University of
California, Berkeley, USA. Det bygger pa prinsipper om forsker-
spireaktiviteter og variasjon i leeringsaktiviteter med motto: Gjor
det. Snakk om det. Les om det. Skriv om det.

I et videreutdanningskurs vil leerere fra grunnskolen f&4 anled-
ning til 4 sette seg inn i og teste ut et mangfold av leeringsaktivite-
ter knyttet til Forskerfotter og leserotter. Naturfagsenteret vil pa
den méten ogsa kunne dra veksler pa norske laereres erfaringer
og kompetanse nar vi utvikler prosjektet.

Leringsaktiviteter knyttet til Forskerfotter og leserotter vil et-
ter hvert bli tilgjengelig pa naturfag.no. Tegneserien under er en
smakebit fra materialet. Mer vil bli oversatt, utviklet og tilpasset
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Tegninger: Gro Wollebaek, Vevelstadasen skole
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Stotestster Eling hat skrevet mange tappotfer | nafuifag.
Hun hielper Egil.
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Tegninger: Gro Wollebaek, Vevelstadasen skole

FORSKNING FORSKERFQTTER OG LESER@TTER

Rapport om ekotn.

3o
f:unf.}?d ér
Teg kah skrive Ekotn spiset mye forskjellig. De spiser konglefrg,

knoppet, ngtfet, batk, retter, sopp og fugleegy.
Noen gahget spiset ekoth ogsd insekler, smd

firfitsler eller fugleunger. Ekotn samlet og
: gtaver ned mat. Da hat de noe 4 spise om

vinfeten ogsd.

Laget av Egil V

Leereren likfe rapporten og ba Egil lage en liste fil de
ahdte i klassen om hva som et viktig i eh tappott.

Né hat jeg skrevet
mih fprste rapport
og leett masse om
hva ekotn spiset.

Du md velge & skrive om bate en fing.

Den {grste sefhingen ma fottelle hva

tappotfen handlet om.

Alle sethingene mé handle om emnet dift,

Du méd ikke skrive noe du ikke forstar,

 Rappotten md veete ryddig og tydelig.

Laget av Egil




Tekst: Guri Langholm, Hpgskolen i Oslo og
Merethe Frpyland, Naturfagsenteret

FORSKNING SAMARBEID
SKOLE OG MUSEUM

Samarbeid mellom skole og museum -
utnyttes museumsbesok for darlig?

Museer som leeringsarena er et tema mange er og har veert opp-
tatt av (Rennie, 2007). Flere har forsekt a4 beskrive hva som
kjennetegner museene som et sted hvor leering kan skje. Falk og
Dierking (2000) beskriver museumsbesoket som et samspill mel-
lom personlig, sosial og fysisk kontekst, presentert ved modellen
”The Contextual Model of Learning”. Modellen viser at laering
pavirkes ikke bare av den personlige konteksten (hvem du er) og
den sosiale konteksten (hvem du er sammen med) slik det sosio-
kulturelle leeringssynet papeker (Vygotsky 1986, Wertsch, 1991
og 1998) men ogsa av den fysiske konteksten. Leeringsutbyttet er
med andre ord ogsa avhengig av hvor leeringen skjer. Det betyr
at museene med sine utstillinger og ofte flotte bygg gir et annet
leeringsutbytte til skoleelever enn det leereren har mulighet for &
gi dem i klasserommet. Samarbeid mellom skole og museer vil
derfor kunne gi elevene flere laeringserfaringer enn det skolen
alene kan gi elevene.

Et annet viktig argument for samarbeid er at leering inntreffer og
utvikles sjelden gjennom en enkeltstiende opplevelse. Snarere
oppstar leering generelt, og i realfag spesielt, som noe kumulativt
og over tid, giennom myriader av opplevelser (Dierking og Falk
2003). Museumsbesoket ma derfor ikke bli stidende isolert, men
inkludert i de “myriader av opplevelser” som fremmer laering.

Skal elever oppna forstaelse og leering er det viktig & ta hensyn til
at leering er en prosess over lengre tid og at maten dette skjer pa
varierer individuelt (Gardner 1999). Gjennom teorien om mange
intelligenser papeker Gardner (2006) hvor viktig det er & vari-
ere undervisningen, gi elever mulighet til & erfare kunnskapen
pa flere mater og gi dem tid til & reflektere over den. Sammen
kan leerer og museumspedagog gi elever en sveert variert under-
visning bade med hensyn til aktiviteter og leeringsarena, og slik
bidra til en helt unik leeringssituasjon for elevene, det vi kaller
for ”"mange erfaringer i mange rom” (Freyland, 2003).

Museene og vitensenterne vurderer skolene som viktig malgrup-
pe. I folge museumsstatistikken for 2006 (ABM-utvikling, 2007)
har 70 % av norske museer langtidsplan for formidling til barn
og unge. Skolene pé sin side vurderer museene som viktige lee-
ringsarenaer. S& mange som over en million barn og unge i grup-
pe besakte norske museer i 2006, og av disse fikk over 900 000
et pedagogisk tilbud. Ogsé internasjonalt blir museene i stadig
storre grad vurdert som viktige supplement til skoleundervisnin-
gen. Dette viser seg blant annet gjennom ekende antall under-
sokelser som omhandler elevers museumsbesek (Bramberger og
Tal 2006).

Dessverre gir ikke alle museumsbesok sd godt faglig utbytte
for elevene. Bramberger og Tal viser videre i sin undersokelse
at museumspedagogene sjelden ga elevene aktiviteter de skulle
gjore pad museet og i samarbeid med andre elever. Det vanlig var
at museumspedagogen tok fullstendig styring over besoket og
guidet elevene gjennom utstillingene, eller de slapp elevene helt
los i utstillingene uten noe veiledning. Det forste karakteriserer
Bramberger og Tal som autoriteer kunnskapsoverfering og som
de mener gir elevene lite leeringsutbytte. Det andre kan elevene
synes er veldig morsomt, men elevene regner ikke selv opplevel-
sen som leering (Griffin, 2004).

Tal et al. (2005) dokumenterer at leerere opplever museer som
sveert viktige leeringsarenaer, men at de sjelden forbereder tu-
ren. Ofte vet elevene ikke hva som skal skje pa museet, leererne
er passive pa museet og fa av dem gjennomferer etterarbeid pa
skolen. Liknende funn er gjort p4 Eksperimentariet i Danmark.
Der undersokte de hvordan skolene brukte utstillingene. Selv
om 80 % av leererne mente at besgket pa Eksperimentariet hang
sammen med naturfagundervisningen, sa viste det seg gjennom
besvarelsene av andre speorsmél at bare 30 % av besokene
fungerte som en leeringsressurs. Mange av leererne mente at de
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Tekst: Guri Langholm, Hggskolen i Oslo
og Merethe Frgyland, Naturfagsenteret

FORSKNING SAMARBEID SKOLE OG MUSEUM

refererte til besgket i undervisningen etterpa, men bare 10 % av
klassene hadde gjennomfort et etterarbeid som f.eks rapportskri-
ving, tegning eller liknende (Serensen og Kofod, 2003). Spars-
malet er: Hvordan er situasjonen i norske museer og skoler? Det
vil vi presentere i et av de neste numrene av Naturfag.

Undersokelsene til Bramberger og Tal (2006) viser hvor stor for-
skjell det er mellom det forskningen sier om hva som skal til for
at et museumsbesok skal gi elever leering og hvordan museums-
pedagoger og leerere opptrer i praksis. Det er med andre ord et
stort gap mellom teori og praksis. Det kan vaere mange arsaker
til dette. Teoriene om leering pa museer representert gjennom for
eksempel Falk og Dierking (2000) og Bramberger og Tal (2006)
kan veere ukjente for museumspedagogene, eller at den praktiske
giennomferingen av teoriene er uklar.

En annen arsak kan veere manglende bevissthet og strategi for
& fange opp hvordan ens egen praksis pavirker elevenes utbytte.
Philips et al (2007) viser at det sjelden gjennomferes evaluerin-
ger pa Vitensentra for a kartlegge elevenes utbytte. De som gjen-
nomfoerer evalueringer er mer interessert i selve gjennomferingen
av undervisningsopplegget enn av elevers utbytte.

Vér konklusjon ma veere at bade skolene og museene ber samar-
beide for & sikre best mulig utbytte for elevene ved museumsbe-
sok. Begge parter har et ansvar for & legge forholdene best mulig
til rette for elevens leeringsutbytte. Museene ma gi tilbud som tar
hoyde for en sammensatt elevgruppe og skolene ma prioritere
for- og etterarbeid.

Bramberger og Tal (2006) har konkretisert dette pa felgende
mate:
1. Elevene ber tilbys noen oppgaver eller aktiviteter som bare
kan gjennomferes pd museet.
2.Elevene bor lose oppgavene sammen med andre elever.
3.Undervisningen pa museet mé veere tett koblet til skoleun-
dervisningen.

De fant at dersom museumsbesgket ble styrt av disse tre fakto-
rene, bidrar besaket til at elevene far kontroll over egen leering,
blir engasjerte og kobler ny kunnskap til sine tidligere erfaringer
og kunnskaper!

Forfatterne av denne artikkelen har startet et prosjekt for a
fremme samarbeid mellom museum og skole. 9 prosjektpar
bestdende av en museumspedagog og en leerer fra en "adopsjons-
skole” har samarbeidet om & lage et undervisningsopplegg som
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inkluderer for- og etterarbeid og hvor museumspedagogen in-
volveres i storre grad i elevenes forstaelse. Vi vil komme tilbake
med resultatene fra prosjektet.
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Tekst: Miriam Meling og Reidun Sletten, studenter ved NTNU

REALFAG PA velgriktig.no

Fornybar energi og muligheter med
realfag pa en og samme nettside!

Hverdagen til realister og ingenigrer kan
virke noe ukjent og takelagt for mange, og
det er ikke helt lett a se for seg hva en per-
son som har studert for eksempel fysikk eller
kjemi jobber med. Selv de som har studert
realfag pa universitetet i tre ar, har ikke alltid
noen god idé om hva slags type jobb de kan
fa nar de blir ferdige med utdannelsen. Det
siste kan i hvert fall vi skrive under pa.

I et forsek péa & bli klokere p& hva arbeidslivet kan tilby to fy-
sikkstudenter, reiste vi rundt pa besek til ulike bedrifter i Norge.
Bedriftene vi besgkte ble valgt ut fra et kriterium om at de maétte
drive med noe miljorelatert, slik at vi kunne veere sikre pé at kom-
petansen var ikke blir brukt til produksjon av vapen, undertryk-
kelse av fattige, eller noe annet forkastelig. P4 bakgrunn av denne
reisen er det produsert en film med tilherende nettside. Dette er
vart bidrag til & vise hvilke muligheter en realfaglig utdannelse kan
gi ndr man i fremtiden ensker & jobbe med miljorelaterte prosjek-
ter. Vi tror nemlig ikke at vi er de eneste som har veert usikre pa
hva realister og ingenierer egentlig gjor og hvordan disse mennes-
kene kan bidra til en baerekraftig utvikling.

mn k___ plly-:—li...!-_....ﬂﬁ_

Ao P RYERE

Pa nettsiden velgriktig.no/topaatur finnes filmen i form av korte
episoder, hvor hver episode har et eget tema. Disse temaene er
”Klima og Arktis”, ”COz-handtering”, ”Vindenergi”, ”Solenergi”,
"Bolgeenergi” og ”Saltkraft”. Sammen med filmene finnes flere
fagtekster som géar dypere inn pa temaene i hver episode. Disse
tekstene er utformet slik at de kan benyttes som materiell for
naturfagundervisningen. Pa nettsiden velgriktig.no finnes ogsa
en oversikt over hvilke realfaglige utdanninger man kan velge
dersom man ensker & jobbe innenfor fagomradene som berores
i hver episode.

Vi haper at nettsiden tas i bruk av bade leerere og elever, og at
dette kan bidra til & gi et bedre bilde av hva realfag kan brukes til
og hvorfor realfag er viktig innen fornybar energi.

Prosjektet som er omtalt ovenfor ble opprettet pa NTNU i
Trondheim i regi av Miriam Meling og Reidun Sletten, og har
blitt til i samarbeid med Faction Film og Klapp Media. @kono-
miske stpttespillere er Norges Forskningsrad, NHO, LO, OLF, Nito,
Tekna, Ser-Trgndelag Fylkeskommune og RIF.

Bildene er tatt fra filmen og episodene ”Bglgenergi”, "Solenergi”
og "Klima og Arktis”.




Tekst: Eva Berge, Snoball Film

Tl FILMER OM BIOTEKNOLOGI

Ti filmer om bioteknologi
premiere pa naturfagkonferansen 2008!

Filmene blir 8-15 minutter lange og passer szerlig godt til hovedomradet Bioteknologi
i lzereplanen for Naturfag Vgi. Vi har vektlagt bruk av teknologien og det som skjer

i den synlige skalaen av verden, men her er ogsa forklaringer pa mikroskopisk niva.
Ved a presentere fakta og muligheter teknologien apner for, haper vi pa mang en
kunnskapsbasert diskusjon rundt om pa skolene.

Filmene legges ut pa bioteknologiskolen.no, og det er allerede
mulighet til & se en smakebit av filmene. Det skal utvikles opp-
gaver og tekster til hver enkelt film, og det skal sendes en DVD
med filmene til alle videregdende skoler i landet dersom forhol-
dene legger seg til rette for dette.

Tema for de ti filmene (per september 08):

1. Hva er bioteknologi?

Filmen forklarer bioteknologi med praktiske eksempler fra his-
torien. Mikroskopet introduseres som et banebrytende verktoy.
Menneskene har alltid jobbet med naturen for & kunne haste
mer av den, for eksempel brygging av ol og ved & velge ut gode
stamdyr og fre. Er dagens malrettede genmodifisering bare en
fortsettelse av dette?
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2.0m gener. Arv og avl.
Sesken med samme mor og far kan veaere veldig like og veldig
forskjellige. Hvorfor blir de ikke helt like? Filmen tar for seg
gener, kromosomer, DNA og baser og forklarer meiose. Den
viser ogsa hvordan vi har satt utvelgelsen av det beste arvestoffet
i system for husdyr.

L..._

3. Genteknologi. Sekvensering og modifisering.
Filmen forklarer sekvensiering og viser metoder for genmodifise-
ring. Pa verdensbasis dyrkes det mengder med genmodifisert ris,
mais og soya. I Norge dyrker vi ikke genmodifisert mat, men det
foregar noe GMO-forskning, blant annet pé julestjerner.



Se www.bioteknologiskolen.no
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4. Stamceller. Det fleksible arvematerialet.

Eggcellen og szecellen som smelter sammen, blir til den forste su-
perpotente stamcellen. S& begynner celledelingen. Cellene som
dannes etter de faorste delingene har potensiale til & bli hvilke cel-
ler som helst. Filmen forklarer hva blodstamceller er gjennom en
benmargstransplantasjon, og viser at vi na (nesten) far til 4 lage
stamceller med utgangspunkt i spesialiserte celler.

5. Befruktining og fosterdiagnostikk

Vi ser pd metoder for assistert befruktning og mater proverors-
barnet Mona som nd er voksen med egne barn. Med fosterdi-
agnostikk kan vi finne flere genrelaterte sykdommer og sterre
genetiske avik hos foster. I Norge far alle gravide kvinner over
37 &r tilbud om forsterdiagnostikk.

6.Nar koden er feil. Genterapi mot arvelige sykdommer.
Alle mennesker har genetiske avvik. Nar disse avvikene forer
til sykdom, kalles det genetisk sykdom. Parkinson, alzheimer og
cerebral parese er genetiske sykdommer. Det forskes mye pa ut-
vikling av medisniner som hemmer og helbreder sykdom. Mange
medisiner produseres ved hjelp av bioteknologi.

7. Fra forskning til produkt

Vi meter unge forskere i bedriften Spermatech ved Rikshospita-
let. De har funnet enzymet som gjor at saedcellen kan svemme.
Med denne kunnskapen er de i ferd med & utvikle en p-pille for
menn.

8. Vaksiner. De magiske drapene.

Den forste vaksinen kom til Norge pa 1800-tallet og var mot
kopper. I dag er vi i praksis kvitt mange sykdommer som tidli-
gere tok livet av mange mennesker. Filmen handler om hvordan
vaksiner virker og hvordan Norge er med pé & skaffe vaksiner til
verdens fattige barn.

9. Industri. Havbruk.

Marin bioprospektering er jakten pa verdifulle, biologisk aktive
komponenter fra organismer i havet. Norge satser stort pd &
finne og utvikle marine ressurser som blant annet kan brukes
til mat og medisiner. Biotec Pharmacon i Tromse utvikler SAP
(Shrimp Alkaline Phosphatase) fra tinevann fra reker. Over hele
verden brukes SAP til & sekvensiere DNA.

10. Biobanker og DNA-register

Vi er innom frehvelvet pa Svalbard, en fryseboks med biologiske
prover fra gris og Helseundersokelsen HUNT. Med systematisk
innsamling av biologisk materiale over generasjoner far vi

attraktivt materiale & forske pa. Materialet i en biobank (celler)
kan si en hel del om et individ, blant annet om disposisjon for
sykdom. En DNA-profil derimot inneholder noen ganske f& data
(kan skrives ut som noen tall pé et ark) og brukes kun til

identifiaksjon.

Hvem star bak
Initiativtaker og produsent: Snéball Film AS

Faggruppa: Representanter fra Forskningsradet/FUGE, Natur-
fagsenteret, Bioteknologinemda og Biolnn.

Finansigrer: Forskningsradet/FUGE, Folkehelseinstituttet, NO-

RAD, Fritt Ord, Naturfagsenteret, Norsk digital lzeringsarena
(NDLA), Biolnn, Hggskolen i Hedmark.
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Tekst: Merethe Frgyland, Naturfagsenteret

PLANETEN JORDEN

planetenjorden’
A 3 FN-aret 2007-2008-2009

FN-aret planeten Jorden

-tiltak rettet mot skolen

Naturfagsenteret markerer FN-aret Planeten
Jorden gjennom et utvalg tiltak i samarbeid
med flere aktgrer. Vare tiltak er forst og
fremst rettet mot geofaget i videregaende
skole, men grunnskolen vil ogsa kunne ha
nytte av dem. Her gjor vi rede for to av tilta-
kene.

Tips til geoaktiviteter i klasserommet
Som en markering av aret utvikles det geoaktiviteter ved Keele
University i England. Geoaktivitetene skal til sammen dekke te-
maene:

+Jorda i endring

« Jordmateriale: bergarter og mineraler

« Livets utvikling

* Geologisk tid

+ Undersek jorda

« Naturkatastrofer

Hver uke utvikles det en ny aktivitet og det vil de fortsette med
ut 2008. I beskrivelsen av aktivitetene finnes fremgangsmate,
tips til utstyr som er nedvendig, hvor lenge aktiviteten varer og
hvilke diskusjoner og faglige refleksjoner de haper at aktivite-
tene skal gi. I tillegg finnes det videoklipp til noen av dem. Det
er ogsd mulig & gi tilbakemeldinger pa aktivitetene, og diskuterer
med andre som har prevd dem. Flere av aktivitetene passer bade
pa barnetrinn, ungdomstrinn og videregdende og skal kunne
giennomfores i lopet av en skoletime eller mindre.
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FNs generalformsamling har vedtatt at 2008 skal vaere det
internasjonale aret for planeten Jorden (IYPE). Aktivitetene
vil strekke seg fra 2007 til 2009, men 2008 er hovedaret. Det
er satt i gang flere aktiviteter allerede, og hovedtyngden av
aktiviteter foregar hpsten 2008.

Det hele startet med verdenskongressen i geofag 331GC pa
Lillestram 6.—14. August i ar. | den forbindelse ble det arran-
gert ekskursjoner bade i forkant og etterkant av konferansen.
Pa nettsiden til konferansen kan du laste ned ekskursjonsgui-
dene: www.33igc.org

Andre nyttige nettsider:
+ Den internasjonale nettsiden for aret er: yearofplanetearth.org
« Litt om temaene for aret pa norsk: www.geoportalen.no/
planetenjorden
» www.geologi.no/ under "Planeten Jordens ar” og “aktivite-
ter i Norge” finnes en oversikt over andre tiltak.

Naturfagsenteret har fatt midler fra sekretariatet for planeten
Jorden i Norge, til & oversette aktivitetene til norsk. Vi har ikke
oversatt alle aktivitetene til norsk enné, sa er dere litt utalmo-
dige, gar det an & se pa de engelske aktivitetene. Kanskje kan de
kombineres med engelsktimene?

Her er det mange gode forslag som bade er spennende og leere-
rike. Prov dem, du finner dem pé nettsiden: www.earthlearnin-
gidea.com.
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PLANETEN JORDEN

Utvikling av vitenprogram innen temaet
Platetektonikk

Naturfagsenteret har fatt midler fra Norske Shell til & utarbeide
et vitenprogram om platetektonikk-teorien. Vitenprogrammet
blir et eksempel pa hvordan kunnskap blir til, hvordan forskning
fungerer, hvilke diskusjoner foregér i forskningsfronten, hva er
gode vitenskapelige argumenter, hva vet vi, hva er forskerne uenige
om, hva er forhistorien til teorien etc.

Vi skal ta utgangspunkt i det vi allerede har utviklet pa platetek-
tonikk i vitenprogrammet ”Norge blir til”, men utvider og opp-
daterer det.

Som en avslutning pa prosjektet skal det gijennomferes laererkurs
i hvordan programmet kan tas i bruk i undervisningen.

Aktive plategrenser
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FORSKNINGSKAMPANIEN

Er solenergi noe for Norge?
Forskningskampanjen 2008

Hvert ar arrangerer Forskningsradet forsknings-
dager og i den forbindelse gjennomfores det
en forskningskampanje for landets skoler.

I forskningskampanjen 2008 retter vi oppmerksomheten mot for-
nybare energikilder. Produksjon av elektrisk strem ved hjelp av
solceller er utgangspunktet. Deltakerne kobler opp spennende
apparatur og gjor malinger med multimeter og registrerer resul-
tater pa miljolare.no. Med tall fra mer enn 300 skoler over hele
landet vil det veere mulig & sammenligne og vurdere maleresultat
fra ulike soner, med forskjellig klima og breddegrad. Pa miljolare.
no vil tall for strem og spenning bli kalkulert, slik at deltakeren far
oppgitt effekt pa solcellen. Med oppskalering av areal kan elevene
kunne regne ut hvor mye stromtilskudd solcellene pa skoletaket
kan gi. Klassen kan folge opp med & sjekke skolens energibruk, og
diskutere eventuelle gevinster ved fornybar energi.

Forskningskampanjen gjor fornybar energi til en opplevd og
malbar storrelse for deltakerne. Resultatene kan gi innspill til
diskusjoner og forskning omkring hvordan baerekraftig energi-
produksjon kan bli neert og reelt i norske lokalsamfunn.

Forspket

Deltakerne skal male strom og spenning i en enkel krets med to
seriekoblete solcelle-elementer. De kobler en liten lavspennings-
motor som driver en vifte til cellene og vil se at solinnstralingen
driver motoren rundt sa snart solinnstralingen nér et hoyt nok
niva. Klassen kan finne fram til optimal plassering av cellene, og
finne fram til hvilke faktorer som er viktige for virkningsgraden.

Forskningskativiteten pa skolen fortsetter med malinger av strom
og spenning. Motoren blir né byttet ut med en passiv last for &
komme naermere en maling av solcellenes maksimale kapasitet.
En motstand pa 6 ohm blir koblet til som den passive lasten,
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og mélingene kan starte. Deltakerne velger selv malehyppighet.
Flere malinger gir anledning til & regne ut gjennomsnittsverdier,
som sd blir registrert.

Deltakerne maler bade strom og spenning. En detaljert veiled-
ning ligger p& miljolare.no for & sikre at alle deltakere kobler
opp kretsen likt, og utferer malingene korrekt. Utstyret er ogsa
standardisert for & f& sammenlignbare resultater.

Resultatene

Strom blir mélt i ampere, spenningen i volt. Solcelleanlegget med
to seriekoblete enheter gir bare lave verdier. En test i klart sol-
skinn ga 1,46 volt spenning og 122 milliampere strom, 0,122 A.
Det er tilsvardene tall deltakerne skal registrere pa miljolare.no.
Nettsidens kalkulator vil straks multiplisere tallene og gi effekten.
I eksempelet har solcellen levert 1,46 V x 0,122 A = 0,178 watt.
Cellene slutter ikke & produsere strom selv om solen gar ned
eller det er overskyet.

I dette forsoket varierer lasten. En serie med passiv last hele vei-
en (motstand i tabellen overst pa neste side), og registrering av
gjennomsnitt, vil veere et godt bidrag til forskningskampanjen.
Vi ser at strommen i kretsen er vesentlig storre med passiv last,
enn nar cellene skal drive en vifte. Maling med motstand i stedet
for motor gir altsi et mer sant bilde av hvor stor strem solcellene
egentlig kan levere.

Gjennomfgringen

Pameldingen &pnet 16.juni, og kampanjen ble gjennomfert un-
der forskningsdagene, 22. til 29. september, men det er mulig &
delta ogsa etter denne perioden.

Ved starten av sommerferien 2008 var 502 klasser pameldt,
spredd over hele landet. P4 nettsiden ligger en oversikt over
pameldte skoler og klasser. miljolare.no gir veiledning og statte



Les mer pa forskningskampanjen.no
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Last Spenning Strom Effekt Klokkeslett Solforhold
Motstand 1,46 0,122 0,178 20.00 klar sol
Vifte/propell 1,44 0,019 0,027 20.00 klar sol
Vifte/propell 1,3 0,018 0,023 20.30 klar sol
Vifte/propell 1,26 0,018 0,023 20.50 skumring
Vifte/propell 1,18 0,017 0,020 21.30 etter solnedgang

Tabellen viser en maleserie en ettermiddag med klar sol.

for og under kampanjen til skoler som onsker & ga videre med
temaet fornybar energi. Skolenes resultater blir tilgjengelige for
alle pa miljolare.no. Forskere pé fagfeltet vil gd gjennom mate-
rialet, og det blir utarbeidet en rapport.

Mange muligheter

I klasserommet kan elevene arbeide med hypoteser og forsgk for
4 finne beste virkningsgrad. Retning mot solen, tid pa degnet,
veerlaget, vinkel pa panelet og frekvens i avlesningene. Det er
mange faktorer som pavirker resultatet.

Som kjent er elektromotoren ogsé en generator. I utstyrspakken
ligger forskjellige propellutgaver, ogsd en som er egnet til vind-
molle. Mpllen skal ikke eksponeres for mye vind for generatoren
begynner & produsere strom enkelt malbart med multimeteret.
Noen enkle grep gjor det mulig & preve ut vannkraft etter en
lignende modell.

Det viktigste er & skape interesse, oppmerksomhet og kunnskap
omkring energiproduksjon, fornybar energi og et beerekraftig
samfunn. Leereplanen nevner problemstillingene og fagstoffet
omkring i forbindelse med flere fag og arstrinn. Det gir laererne
mange muligheter til & utvide temaet etter kampanjen og a knyt-
te det til leereplanens kompetansemal. P4 miljolare.no gar det
an 4 fortsette med aktiviteter som kartlegging av skolens energi-
bruk. Et annet valg er & folge temaet med ovinger og aktiviteter.
Solovn og solur er gode eksempler. Noen aktuelle nettsider om-
kring disse temaene:
regnmakerne.no/Startside/Kunnskap/Gjore-Lage/Polsegrill-for-ti
nordnorsk.vitensenter.no/himmel/solursida

Et regnestykke

Til slutt et regnestykke og noen tanker. Dersom solcellen var er
150 kvadratcentimeter stor, og vi har maleresultatene ovenfor,
kan vi sette opp et tenkt eksempel for en vanlig norsk skole:
Servendt tak kan veere 18 meter x10 meter = 180 kvadratmeter.
Taket er da 180000 ganger storre enn solcelle-elementene. Om vi

skalerer opp produksjonen, finner vi at taket, kledd med solcel-
ler, ville gi 32061 watt, i den gunstigste soltimen.

Fra aktiviteten Sjekk skolens energibruk péa miljolare.no har vi
gode tall for energibehovet i norske skolebygg. Store deler av
aret bruker de rundt 3 kWh hver uke per kvadratmeter. Resten
blir spekulasjoner, gjetninger, diskusjon og hypoteser, klare til
neermere studier og regnearbeider: Om skolen med 180 kvadrat-
meter sgrvendt tak har et gulvareal som er 8 ganger s stort, og
stromforbruket fordeles p& bare fem dager, bruker denne skolen
6912 kWh pé en middels kald dag.

Om solcellene pa taket holdt tre fjerdedeler av maksproduksjo-
nen i seks timer, ville de produsere 144 kWh den dagen. Vi vil
altsd dekke inn 2 % av energibehovet med solcellen. @konomien
er noe annet: de 480 kWh vil kanskje spare oss for 1000 kroner;
hvor langt over 100 ar vi da ma holde pa dersom maélsettingen
er & spare penger, er et nytt regnestykke. Tiltak for & optimali-
sere nytteverdien av solcelle-energien er ogsa et tema; lys fra 12
volts anlegg, forvarming av vann eller batteripakker kan veere
lesninger. Diskusjon og temperatur i klasserommet bor det i alle
fall kunne bli.
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Tekst: Petter Jordan, Universitetet i Bergen
Foto: Frode Falkenberg

VARSJEKKEN

Varsjekken

Varsjekken er et prosjekt som ble satt i gang gjennom et samarbeid mellom NRK,
Kunnskapsdepartementet, Miljpverndepartementet og Utdanningsdirektoratet.
Kampanjen ble lansert varen 2007 og deltakere fra hele landet kan na registrere sine
observasjoner av vartegn. Fra 2007 har vi i ar hatt en gkning pa 20,8 % i skoleklasser

som deltok i varsjekken.

Klimaet vart har naturlige svingninger, men ekt forbruk og ut-
slipp av drivhusgasser kan fare til klimaendringer som pavirker
arstidene. En registrering av tilbakevendende biologiske feno-
mener, ogsa kalt fenologi, kan gi oss en oversikt over effekten av
disse klimaendringene.

Det sveert spennende & fa en oversikt fra ar til &r over nar varen
kommer til de forskjellige delene av landet. Kommer varen til
samme tid hvert ar? Kan vi se tendenser, er klimaet véart i ferd
med & endre seg?

Ifolge metrologisk institutt var mars 2007 var den varmeste mars
som er registrert i Norge noen sinne. Det ble registrert en tem-
peratur pa 4,1 °C over gjennomsnittet. Den forrige rekorden var
fra 1920 og maélte 3,7 °C over gjennomsnittet. I mars 2008 ble
det bare malt en temperatur pa 0,1 °C over gjennomsnittet. En
slik forskjell i temperatur fra ar til &r vil ogsa gi uttrykk for nér
varen kommer.

En slik fenologisk undersokelse far en gkt verdi nér vi har flere
ars observasjoner, slik at vi klarere kan se om der er trender ved
sammenlikninger av serier av data. Elevene har her en mulighet
til & bidra med data som kan ha fremtidig interesse og verdi.

Det er viktig at s& mange som mulig deltar for & gi et representa-
tivt bilde av nar varen kommer til vart langstrakte land. Kommer
den tidligere na enn for?
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Figuren viser en sammenlikning av 2007 og 2008 for observasjoner av linerle, et av vare klassiske vartegn.
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Artsobservasjoner for alle

| fjor hgst mottok Artsdatabanken ekstra midler fra revidert statsbudsjett for blant
annet a utvikle et verktgy for folkelig medvirkning til 3 bygge kunnskap om biologisk
mangfold i Norge. Allerede 5. mai 2008 ble www.artsobservasjoner.no lansert av miljg-
og utviklingsminister Erik Solheim!

artsobservasjoner.no

¥elkommen til Artsobservasjoner

Artsobservasjoner er en uavhengig felles tjeneste for rapportering av artsfunn. Uavhenaqig i den forstand at det er
rapportgren sely som besternmer hva som rapporteres og som eier sine rapporterte artsfunn etterpd, Brukerne
rapporterer under de forutsetninger som tjenesten bygger pa og som er redegjort for | informasjonsteksten; les
met

De rapporterte artsobservasjonene kan fritt brukes av alle; allmennheten, forskere, organisasjoner og
myndigheter, Observasjoner av sensitive arter er forbeholdt rapport@ren, ansvarlige personer | organisasjonene og
artsdatabanken. alle funn blir publisert fgrst og kvalitetssikres etterpd av ansvarlige i de respektive foreningene.
Mange observasjoner blir karrigert av andre brukere gjennom direkte kommentarer til den som har rapportert.

Rapportsystemet for fugler & Rapportsystemet for svrige virveldyr &
— I sarmarbeid med Norsk Ornitologisk I sarmarbeid med Morsk Zoologisk
Forening (MOF), Lansert 5, rai 2008, Farening (MZF). Lansert 5. rai 2008,
Rapportsystemet for smakryp i@ Rapportsystemet for vekster &

I samarbeid med Morsk Entomologisk
Forening (MEF) og Morsk Zoologisk
Forening (MZF). Lansert 5, mai 2005,

I samarbeid med Morsk Botanisk
Forening (WBF) og Norges sopp- og
nyttevekstforbund (NSMF), Lansert 5,
rmai 2003,

Q. & & = 0 ¢

ARTSDATAERREEN
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Kart som viser forekomsten av hvitveis i Norge i 2008, basert pa
registreringer i www.artsobservasjoner.no.

Artsobservasjoner er en firedelt tjeneste som bestir av en da-
tabase for hver av gruppene vekster, smakryp, fugler og ovrige
virveldyr. For forste gang kan nordmenn veere med & registrere
biologisk mangfold i en nasjonal database.

Systemet er en tilpasning av en tilsvarende losning som er utvi-
klet av den svenske Artdatabanken. Det er lagt opp péa en méte
som setter observaterene i sentrum. Brukerne far et verktoy for
& organisere sine egne observasjoner av biologisk mangfold. Ob-
servatorene registrerer seg for & kunne legge inn observasjoner,
og far et formidabelt verktoy tilbake. Gjennom et stort utvalg
funksjoner kan hver enkelt bruker administrere sine registrerte
observasjoner. Handteringen av data gjer at man umiddelbart
kan se sine funn i en sterre sammenheng gjennom mange vis-
ningsmuligheter, som for eksempel kart og histogram.

Tekst: Frode Falkenberg / Artsdatabanken
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Histogram som viser gjerdesmettens forekomst gjennom aret pa
oya Jomfruland utenfor Kragerg.

Nettstedet artsobservasjoner.no er et samarbeid mellom Arts-
databanken og fem forskjellige interesseorganisasjoner i Norge:
Norsk Ornitologisk Forening, Norsk Zoologisk Forening, Norsk
Entomologisk Forening, Norsk Botanisk Forening og Norges
sopp- og nyttevekstforbund. Observasjonene som blir registrert
kan bli kvalitetssikret av disse organisasjonene, og observateren
vil hele tiden fa vite hvordan funnet blir behandlet. Enhver ob-
servater kan endre eller slette innlagte funn nar det matte passe.
Data som legges inn i systemet blir umiddelbart tilgjengelig for
allmennheten, bortsett data om sarbare og truete arter som kre-
ver skjerming.

I lopet noen fa uker etter lansering ble artsobservasjoner.no en
stor suksess med store mengder registreringer. Etter fem mane-
ders drift er rundt 700 000 artsobservasjoner lagt inn i systemet!
Alle dataene blir handtert og systematisert av applikasjonen og
er samtidig tilgjengelig for innsyn. Allerede na er nettstedet en
ressurs for de som maétte enske & finne ut mer om status og ut-
bredelse av norske arter. Vi hiper at alle naturinteresserte re-
gistrerer seg og bidrar med observasjoner av dyr og planter. Jo
flere som gjor det, jo bedre oversikt far vi over hva som finnes i
norsk natur!

fwww.ﬂrﬁuhsewaﬁuner.nu
\ [ antall totalt® Hitkil | dag”

Fugler 525040 2791
Vel star 107965 295
Srmakryp ZE094 10
Virvel 5494 10
SUM EEE593 2706

*Tallene ocppdateres hvert 15, minutt

Statiskikk fra Artsobservasjoner kan inkluderes pa egen hjemmeside.
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Tekst: Svein Hoff, Hpgskolen i Bergen
Illustrasjon: Wenche Erlien
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Tekst og foto: Berit Bungum, Institutt for Fysikk, NTNU

ARKIMEDES

Hva hadde Arkimedes i badekaret a bestille?

Gjenskap eksperimentet for a avslgre den uzerlige gullsmeden!

Arkimedes fant loven for oppdrift da han skulle hjelpe kongen av Syrakus med a avslgre en
bedragersk gullsmed. Med enkle midler kan vi gjenskape hvordan Arkimedes lgste problemet
med kongens krone, og hvordan han avslgrte bedrageren! Samtidig kan vi laere noe om

tetthet og oppdrift.

Arkimedes levde pa Sicilia et par arhundrer for var tidsregning.
Han var et geni innen matematikk, teknikk og vitenskap. Det er
ikke s& mye vi vet om Arkimedes, men de fleste har hert anek-
doten om hvordan han spratt opp fra badekaret og lep naken
gjennom gatene mens han ropte "Eureka!” (Jeg har det!).

Men hva var det for problem Arkimedes hadde last der i badekaret?

Historien vil ha det til at Hieron, som var konge i Syrakus hvor
Arkimedes bodde, hadde bedt universalgeniet Arkimedes om
hjelp til & avslore et bedrageri. Han hadde fatt laget seg en krone
i gull, men mistenkte at gullsmeden hadde stukket noe av gullet
i egen lomme og erstattet det med billigere metall. Kunne Arki-
medes hjelpe?

Det kunne han. Ethvert barn vet jo at kroppen kjennes lettere i
vann, og at vannstanden stiger nar man legger seg i badekaret, s&
dette var ikke Arkimedes store oppdagelse. Det han fant ut, var
at han kunne bruke dette til & avdekke forskjell i tefthet mellom
to ting som veier like mye. Kronen veide jo like mye som gullet
som gullsmeden hadde fatt, men volumet var vanskelig & finne
uten & smelte om kronen. Og det ville ikke kong Hieron.

Siden kronen med lettere materiale vil ha sterre volum enn en
gullklump som veier like mye, vil kronen fortrenge mer vann enn
gullklumpen. Man kan derfor duppe de to objektene i et vannkar
og se om vannstanden stiger like mye. Det er ikke sa lett & fa et
noyaktig mél pa dette, og det vil jo avhenge av hvor stort karet er
i areal. Det Arkimedes gjorde, var & veie kronen og gullklumpen
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Kan Arkimedes hjelpe kongen med a avslgre en uzerlig gullsmed?
lllustrasjon: John Leech

nede i vannet. Selv om de veide like mye i luft, var kronen be-
traktelig lettere enn gullklumpen under vann. Arkimedes hadde
lost problemet, kongen fikk avslert bedrageriet og gullsmeden
ble sannsynligvis et hode kortere.
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ARKIMEDES

Gjenskap Arkimedes’ lpsning av
problemet med gullkronen

Form modellerleiren til en krone. Dekorer den med skruer og
muttere helt til den veier eksakt like mye som ”gullklumpen”.
Fest sytrad i begge deler slik at de kan heises ned i vann. De skal
ikke ligge p& bunnen av karet, men henge i fjeervekta.

Materialer og utstyr

- et lodd eller annet objekt av metall
som kan representere gullklumpen

- modellerleire

+ en handfull skruer og muttere

« sytrad

- fjervekt

- et kar med vann

Les av fjeervekta. Hvor mye veier kronen og “gullklumpen” un-
der vann? Begge blir lettere, men kronen blir enda lettere enn
gullet, selv om de har samme masse. Forskjellen i hva objektene
veier under vann representerer forskjellen i tetthet. Hvis kronen
er laget av et lettere materiale enn gullklumpen, vil den ha storre

volum og fortrenge mer vann. Da blir oppdriften sterre, og dette Arkimedes’ lov:
kan vi se av vekta. Vi kan ogsa si at denne forskjellen i vekt un- Oppdriften til et legeme nedsenket i vaeske er lik tyngden
der vann forteller oss hvor ueerlig gullsmeden har veert. Eureka! av den vasken legemet fortrenger.

Nedsenket i vann veier kronen betraktelig mindre enn gullklumpen.
I luft veier kronen akkurat like mye som gullklumpen. Gullsmeden er avslgrt!
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LUNGEMODELL

Lungemodell

Hensikten med modellen er a demonstrere prinsippet for ventilasjon i lunger.
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LUNGEMODELL

Aktuelle kompetansemal i lereplanen

Biologi - programfag i studiespesialiserende utdanningsprogram

Biologi 1
Fysiologien til mennesket

- gjere greie for oppbygginga av og funksjonen til sentrale organsystem i kroppen, og drgfte arsaker til sjukdommar som har

samanheng med livsstil
Funksjon og tilpassing

+ samanlikne bygning og funksjon av organsystem hos ulike dyregrupper, med vekt pa sirkulasjon, gassutveksling og utskiljing,

sett i samanheng med tilpassing til ulike levevilkar

Etter 7. trinn
Kropp og helse

- beskrive de viktigste organene i menneskekroppen og deres funksjoner

Etter 4. trinn
Kropp og helse

« beskrive i hovedtrekk hvordan menneskekroppen er bygd opp, og funksjonen til noen indre organer

1. Skjeer bunnen av flasken. Bruk gjerne en sag.
Fest oppvaskhansken med elektrikerteip. Pass pa at det blir
helt tett.

3. Stikk glassroret helt gjennom gummikorken. Bruk litt sépe-
vann om ngdvendig.

4. Klipp en finger av latexhansken. Fest den til glassroret med
teip pa nedsiden av korken.

5. Legg oppvaskhansken godt opp i flasken for korken med
latexhansken settes pa plass.

Faglig forklaring

Oppvaskhansken i modellen tilsvarer mellomgulvet hos et pat-
tedyr. Nar denne trekkes nedover gker volumet i overkroppen,
med et trykkfall som resultat. Ettersom trykket utenfor flasken
er lavere enn inni, vil luft stremme inn i lungen (latexhansken).
Nar musklene til mellomgulvet (handen som trekker i oppvask-
hansken) slapper av, vil hansken bevege seg tilbake til utgangs-
posisjonen. Da avtar volumet, trykket oker og luften gar ut av
lungen.

I modellen far vi ikke fram at brystkassa kan heves. Vi far
heller ikke fram hydrogenbindingene som er mellom hinnene pa

Materialer og utstyr
brusflaske (0,5 L)
oppvaskhanske
latexhanske

kork med hull

glassror

elektrikerteip

utsiden av lungene og innsiden av ribbena. Disse bindingene er
medvirkende til at lungene ekspanderer nar brystkassen heves
fram- og oppover i forbindels med kraftig innpust.

Kommentarer/praktiske tips

Latexhansken kan byttes ut med en ballong eller et kondom. Det
er viktige er at gummien i ”lungen” er mer elastisk enn gummien
i “mellomgulvet”.



Ga ut og se pa stjernehimmelen

Kassiopeida

e . * Andromeda .
Perseys Triangelet h 1
! J "
-/ ; ) .
* Y . . Pegasus
. -

/

L ]
Vaeren . /

- 2 - L]

/ * -

s e . . .
., ) Fiskene N

Hvalen |, * e .if

-
* Vannmannen

-
Steinbukken

Pegasus som veiviser pa hgsthimmelen
Nér du skal finne fram pa stjernehimmelen, er det lurt & starte med & lere seg noen fa stjernebilder som
er lette & finne pa himmelen. Bruk disse stjernebildene som veivisere til 4 finne andre stjernebilder.
Under ser du et bilde som viser hvordan du kan bruke Pegasus til 4 finne andre stjernebilder. I Naturfag
nummer 3 2007 trykket vi Orion som veiviser pa vinterhimmelen.

1. Diagonalen 1 Pegasus peker mot Deneb

2. Andre veien mot spissen i Fiskene

3. Andromeda, som sitter fast 1 Pagasus sitt gvre venstre hjerne, peker mot Perseus

4. Under Andromeda ligger Triangelet og Veren

5. Under Pagasus sitt hode ligger Vannmannen

Stjernehjulet
Et stjernehjul er et nyttig hjelpemiddel nér du skal finne igjen stjerner pd himmelen. Stjernehjulet
stilles inn pa dato og klokkeslett, og viser hvilke stjerner som er synlige i de ulike himmelretningene.
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Kopioriginal til stjernehjulet under og forklaring pa hvordan
du lager det finner du pa Naturfag.no. Bruk sgkerfeltet pa
Naturfag.no og skriv inn "stjernehjul”.

Aktuelle kompetansemal i lereplanen
Etter 4. arstrinn
Verdensrommet (Strdling og radioaktivitet)

- gjenkjenne noen stjernebilder og beskrive fenomener som
kan observeres pa himmelen



Tekst: Andreas O.Jaunsen og Thomas Golding, IYA2009

ASTRONOMIARET

Et ar i astronomiens tegn...

Nattehimmelen har i all tid fascinert mennesker verden over. Historisk spen-
ner interessen seg fra det overnaturlige (astrologi) til det praktiske (navigasjon).
Astronomi blir ofte regnet som en av de eldste vitenskapene, og astronomiske
begivenheter har vart nedtegnet i mange tusen ar.

Det var imidlertid forst da Galileo Galilei kom pa banen pa
begynnelsen av 1600-tallet, faget begynte & utvikle seg som en
moderne vitenskap. Han var den aller forste som brukte et
teleskop til systematiske studier av himmelen. Oppdagelsen av
Jupiters maner fikk en fundamental innvirkning, vitenskapelig
og samfunnsmessig, fordi den rokket ved datidens herskende
geosentriske verdensbilde. Det er nettopp Galileo og hans betyd-
ningsfulle oppdagelse som blir markert med det Internasjonale
astronomiaret 2009, IAA2009.

Astronomi rerer ved store filosofiske sporsmél. Hvor kommer
vi fra? Hvor ender vi? Finnes det liv andre steder i universet?
Samtidig (eller kanskje nettopp pa grunn av dette) har astro-
nomien en spesiell evne til & skape entusiasme blant barn og
unge. Formidlet riktig, kan faget og dets naturlige appell, gi okt
engasjement og interesse for naturfag i denne aldersgruppen.
Astronomidret har som mdl a gjore publikum mer oppmerksom
pa vdr plass i universet, og er dessuten en unik mulighet til d
styrke interessen for og oke rekrutteringen til realfagene.

De fleste av verdens land vil markere IAA2009, og i Norge er det
nedsatt en arbeidsgruppe pa vegne av det norske Vitenskapsa-
kademiet som star for den nasjonale gjennomfaringen. Gruppen
bestar av ansatte ved Institutt for teoretisk astrofysikk ved

Universitetet i Oslo og Norsk romsenter. Et viktig mél er & na
fram til barn og unge.

Globalt og nasjonalt program

Det sentrale sekretariatet for IAA2009 har definert 11 hjorne-
steinsprosjekter. Disse vil sa langt det er mulig bli fulgt opp av
de nasjonale komiteene for & sikre et bredt tilbud i lopet av &ret.
Den norske komiteen har sa langt valgt & fokusere pa folgende tiltak:

Universet sett fra jorden
En vandreutstilling bestdende av vakre bilder av kosmos. Utstil-
lingen varer hele aret og besgker de storste byene.

Aktivitetshefte for skoleelever

Ft hefte med aktiviteter og oppgaver om astronomi vil bli dis-
tribuert bade til grunnskolen og den videregdende skolen. Inn-
holdet blir utarbeidet av astronomer og skal dekke en rekke te-
maer fra astronomien; fra det neere til det fjerne univers, bruk
av teleskop, modellbygging av solsystemet, mane- og stjernekart,
romfart osv. Heftet er ment & skulle hjelpe leerere til & fokusere
pa astronomi i undervisningen, primeert knyttet opp mot leere-
planen, samt aktivisere elevene gjennom teoretiske og praktiske
oppgaver. Naturfagsenteret star ansvarlig for kvaliltetssikring og
distribusjon av heftet.
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ASTRONOMIARET

Galileoskopet

IAA2009 har fatt designet et rimelig, men forholdsvis kraftig
teleskop som brukerne selv kan sette sammen for & observere
manen, Jupiter med sine méaner, Saturns ringer og andre astro-
nomiske objekter. Tanken er & distribuere klassesett til barne- og
ungdomskoler. Aktivitetsheftet vil inneholde oppgaver og ekspe-
rimenter som tar i bruk teleskopet. Malet med prosjektet er at
elevene skal forstd hvordan et teleskop fungerer og veere i stand
til & bruke det til egne observasjoner.

Kompetanseheving og kurs

IAA2009 skal ha en sesjon pa Naturfagkonferansen 2008. Her
vil det nasjonale programmet, og seerlig aktiviteter knyttet opp
mot skolen, bli presentert. I tillegg vil eksempler fra aktivitets-
heftet bli brukt som utgangspunkt for & illustrere aktiviteter som
kan gjennomfores i klassen og pa skolen. Hjornesteinsprosjektet
Galileoprogrammet (www.galileoteachers.org) er en ressurs som
kan blir brukt for kompetanseheving av lzerere. IAA2009 jobber

nd med & rekruttere leerere som onsker & veere ambassaderer
for programmet og holde videre kurs og oppleering av kolleger
i sin region. Interesserte kan ta kontakt med daglig leder for
IAA2009, Andreas O. Jaunsen (ajaunsen@astro.uio.no).

I forbindelse med IAA2009 vil NAROM (Nasjonalt senter for
romrelatert oppleering, www.narom.no) tilby nettbaserte og felt-
baserte kurs for leerere og studenter. Den romrelaterte nettsiden
sarepta.org vil bli videreutviklet og brukt som ressurs for kursene.
I kursene vil bruk av maleinstrumenter fra en Romkoffert inngé.
Utstyrskofferten er inspirert av Romkofferten som Universitetet
i Bergen har utviklet i forbindelse med Polararet. Utstyret egner
seg til studier av sola og atmosfaeren, - og gir mulighet til & forutsi
nordlys-utbrudd. Romkoffertene vil veere tilgjengelige for utlan
hos NAROM péa Andeya og Norsk Romsenter i Oslo. Utlan vil
veere mulig for de skoler som har tilegnet seg kompetanse pa
bruk av utstyret gjennom kursene.

Mot en astronom

Det er ogsa mulig & bestille foredrag av norske astronomer. Bestil-
ling vil skje gjennom TAA2009s nettsted, www.astronomi2009.
no. Tilbudet er apent for alle, men er forst og fremst ment for
skoler og foreninger. IAA2009 oppfordrer skoler og foreninger
til & g sammen med lokale bedrifter om & bestille foredrag. Rei-
se, kost og losji for foredragsholder ma dekkes av oppdragsgiver,
men forevrig er tilbudet gratis.

Kosmisk dagbok er et annet hjernesteinsprosjekt som vil arte
seg som et nettmeate der 24 astronomer, kvinner og menn fra
fem kontinenter, skal blogge sine liv, bade profesjonelt og privat.
Hensikten er & gi astronomien et ansikt.

Observasjonskvelder

Minst fem observasjonskvelder er planlagt i lopet av IAA2009.
Publikum og skoleklasser vil f4 anledning til & kikke gjennom
teleskop og fa hjelp til & bruke egen kikkert eller Galileosko-
pet. Et av de 11 hjernesteinsprosjektene, 100 timer astronomi, er
ment & skulle samle de deltakende nasjoner om dette formalet.
2.-5. april 2009 er satt av til 100 timer kontinuerlig observasjon
av himmelen. Malet er at flest mulig skal f& sine egne erfaringer
med planeter, stjerner eller galakser. I tillegg vil flere av de stor-
ste observatoriene i verden sende direkte nett-tv.

Konkurranser

Det skal organiseres tegne/skrivekonkurranser for barn i grunn-
skolen. Konkurransene blir gjennomfert i samarbeid med Nys-
gjerrigper. Hovedvinneren vil f& bestemme navn pé en nylig opp-
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ASTRONOMIARET

daget asteroide. I de nordiske landene vil det ogsa bli arrangert
en konkurranse for ungdom der de skal skrive om et astromomi-
tema de onsker & studere neermere. De beste forslagene blir
premiert med en tur til Nordisk optisk teleskop pa Kanarioyene
hvor de, veiledet av profesjonelle astronomer, vil foreta sine egne
observasjoner og dermed fa en smakebit pa hva det vil si & veere
en astronom.

Arrangement

Det finnes allerede noen arrangement tuftet pa astronomi. Her
vil IAA2009 jobbe for tilstedeveerelse, blant annet pa den arlige
Astrofestivalen og Forskningsdagene bade i 2008 og 2009.

Kontaktnett for skolene

Amaterastronomene er en faglig og viktig lokal ressurs. IAA2009
har neer kontakt med ledelsen i Norsk astronomisk selskap
(NAS) og Deep Sky Exploration (DSE), og pd NAS nettsted
(www.astro.uio.no/nas/foreninger.html) finnes det informasjon
om lokalforeningene. P& denne maten kan kontakt mellom sko-
ler og amaterastronomer i hele landet bli opprettet slik at de kan
dra nytte av hverandre. Forslag eller sparsmal om de nasjonale
observasjonskveldene eller andre aktiviteter kan rettes til daglig
leder for IAA i Norge (ajaunsen@astro.uio.no). Erfaringene fra
de deler av landet hvor slik kontakt allerede eksisterer, er gode.
Skolene far elever med gkt interesse for naturfag og foreningene
far flere medlemmer.
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Vitensentrene

Vitensentrene vil markere IAA2009 og astronomi gjennom egne
utstillinger og arrangement. Sentrene vil ogsé bli brukt som base
for de planlagte observasjonskveldene, godt hjulpet av lokale
amaterastronomer. De vil ved slike arrangement holde &pent
med program og aktiviteter for barn. Generelt utgjer de gode
arenaer for astronomiforedrag, og IAA2009 jobber blant annet
for 4 fa til en foredragsturne til alle sentrene i landet.

Fglg med pa www.astronomi2009.no utover hgsten for
mer informasjon og nyttige lenker.
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En skole full av regnmakere

Vel tilbake pa skolen fant jeg fram bekene om regnmakeruniverset,
regnmakerpermen og ikke minst registrerte jeg skolens regnma-
keraktivitet for & bli godkjent som Regnmakerskole 2008. Da
telefonen kom sent i mai om at vi var blitt arets regnmakerskole
2008 ville jubelen ingen ende ta pé skolen var. N& vil jeg ta dere
med pa ferden som endte opp pa Vennergidagen i Stavanger.

7: trinn

Skolens energibruk og forsyning

Tidlig dette skolearet startet vi & jobbe med energi og fornybare
energikilder. Elevene skulle skrive en teoretisk oppgave om sko-
lens energibruk. Oggaven bragte elevene ut pad enobsevasjons-
runde i skolebygningene. Her ble det behorig notert, og forslag
til forbedringer ble lagt fram. De péapasselige elevene sa at det
ble slest med energi bade i form av lys som sto pé hele dagen pa
toaletter og pc-er som ble stdende pa. To av guttene intervjuet
rektor om saken og ble grundig satt inn i det systemet som styrer
varmen pé skolen var. Ved en lokal fjernstyringsentral blir alle
temperaturer styrt via et datasystem og det gjor at skolen sparer
energi hver eneste dag. Dette var noe av det elevene presenterte
ovenfor dommerne en tidlig morgen i november 2007. Hele pro-
sessen med oppgaveskrivingen gjorde at de fikk sett pa en rekke
naveerende energikilder og ikke minst en del av de energikildene
som kan veere aktuelle for fremtiden.

Bygg-lag-leer — forskerspiren og energi

Péa sjuende trinn har elevene ogsé eksperimentert med ulike fly-
vende objekter. De laget alt fra fly til fallskjermer av plast og
papir. Det mest spennende det ble forsket pa var nok uten tvil

@

enova

Regnmakerne

Regnmakerne er navnet pa det statlige foretaket ENOVAs
opplegg for energiundervisning pa mellomtrinnet. Oppleg-
get har god forankring i Kunnskapslgftet og er tilrettelagt slik
at det er fengende for elever, gjennomfgrbart og overkom-
melig for skolene. Regnmakerne har et eget nettsted med
egne laerersider, www.regnmakerne.no. Regnmakerkursene
gjennomfgres av Naturfagsenteret.

Laererkurs

For a hjelpe lzerere i gang med energifaglig undervisning har
Enova i samarbeid med Naturfagsenteret utviklet gratis lze-
rerkurs som tilbys laerere pa mellomtrinnet i flere kommuner.

Kursene annonseres i kurskalenderen pa www.naturfag.no.

For mer informasjon
— ta kontakt med a.e.scheen@naturfagsenteret.no.

luftrakettene. Med store brusflasker, en slangestump og en tre-
kloss, var det om & gjore 4 lage en rakett som skulle komme
heyest mulig. Teorien ble sa satt ut i praksis og med tre forsek ble
det flere finjusteringer pa bade slangevinkel og rakettutforming.
Det ble selvsagt en aldri sa liten uheytidelig konkurranse ut av
det hele, og vinneren av hoydekonkurransen gitt rett i taket.
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6. trinn

Energieksperimenter — bygging av musefellebil!

P& varparten var sjette trinn klar for det store musefellebilracet
pa skolen var. Flere uker gikk med til bygging, preving og feil-
ing for de ferdige doningene sto klare til & konkurrere. Det mest
imponerende med denne byggingen var at elevene styrte det al-
ler meste selv. Mange fedre ble ivrig kapret av de unge hapefulle
hjemme péa stuegulvet. Her var det ingenierkunst & spore, med
alt fra reodorprisen til den raskeste bilen, og en designpris, s&
klart. Den raskeste doningen sto det en stolt jente bak, bilen var
neermest som formel-1 bil & regne. Det var en spennende prosess
og slik fikk elevene prove ut prinsippene for energioverforinger
pa egen hand.

5.trinn

Lesing av Regnmakerboker

Femte trinnet har jobbet med sammenhenger i naturen, mellom
organismene og klimaendringene vi opplever. De unge forskerne
har undret seg over mye, og vi har tatt mang en avstikker. Det er
i allefall sikkert er at elevene er gloadende opptatt av miljoet og
av 4 ta vare pa kloden var for fremtiden. Det har skjelden vaert
sé stille i klasserommet som nér bakene om regnmakeruniverset
ble tatt fram i lesetiden. Etter hvert som elevene leste ble de mer
og mer fenget av denne fantastiske fortellingen av Klaus Hage-
rup. Da alle tre bekene var ferdig lest, mente flere av elevene at
det godt kunne ha veert mer.

1- 4 trinn

Bygg-lag-ler

Ogsé 1- 4 trinn har veert en del av det opplegget pa var skole. De
sma laget kvernkaller, drager, fly og bater i papir. Det er impone-
rende hvor mye laererne har klart & formidle til disse smé og jeg
har hert mange forskerspirer ta form blant de aller yngste. Sa hos
oss ble det totalt tohundre og femti nye regnmakere.
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Hvordan bli Regnmakerskole

For & kvalifisere til & bli en Regnmakerskole ma skolen samlet

sett jobbe innen 5 hovedomrader:

» lese Regnmakerbgkene - 3 bpker som er skrevet av Klaus Hagerup

- alle grunnskoler skal ha fatt tilsendt klassesett Igse energi-

oppgaver

- gjore energieksperimenter og/eller bygge mekaniske leketgy
og gjore rede for energiovergangene

+ male temperatur og energiforbruk

+ holde en Energikamp pa skolen

« foreta undersgkelser omkring energibruk og forsyning pa
skolen og i kommunen

Se www.regnmakerne.no/larer for mer informasjon.

Regnmakersjefen Havard

www.regnmakerne.no kom varen 2008 ut i helt ny drakt.

Havard er navnet pa Regnmakersjefen — som serverer energiske
nyheter, spill, fakta om energi og ikke minst mange sma filmer
med “gjpre — lage” aktiviteter. Regnmakersjefen reiser ogsa
rundt omkring i landet og lager reportasjer fra lokale energi-
kamper.
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Siste Regnmkaeraktivitet for hele skolen: Energikamp
Nest siste skoledag skulle vi arrangere energikamp i skolegarden.
Ovelsene var & skyte pa blikkbokser med stor sprettert, miljotre
med miljetips, svare pa miljespersmaél, kildesorteringspost, bal-
longrakett, luftputefartey, labyrintspill og et par andre mindre
poster. De store tok vare pa de smé og de gikk sammen i grup-
per til de ulike postene. Elevene var stralende forngyde og det
var ikke fa fra smétrinnet som fikk store oyne da de fikk luft-
putefartoyet til & seile over bordet. Vinnergruppene ble karet i
Lonehallen og som seg her og ber, ble det is og noen regnma-
kergjenstander.

Siste skoledag ble helt spesiell for oss alle sammen. Vi fikk be-
sok av regnmakersjefen, Havard. Selv hadde jeg pa forhand lekt
meg med papir, og i lepet av noen sma timer hadde Havard og
jeg snekret sammen et show som fikk to hundre og femti barn
til & g4 fra kaos til orden pé fa minutter. Vi hadde en gjore-lage
seanse. De yngste elevene laget konfetti i form av en "flyvefisk”
i regnmakerfargene. Luftrakettkonkurransen ble vunnet av en
meget stolt femteklassing. Havard kéret den beste klimaplakaten
og vinnerne fikk enda fler regnmakergjenstander. Og konfetti
drysset over de heldige vinnerne. Med full trekk og regnmaker-
sangen i hodet og hjertet tok vi sommerferie. Mange opplevelser
rikere og ikke minst med engasjerte elever som allerede gledet
seg til vi skulle starte opp igjen.

Premieutdelingen

En dag kom en gledelig telefonbeskjed: Vi hadde vunnet en gjev
pris, og 5 elever med to laerere skulle f& delta p4 Regnmaker-
nes arlige Vennergidag som i 2008 ble arrangert i Stavanger.

Vennergidagen opprant med stralende sol, spente elever og ikke
minst et fremmote som omgjorde torget i Stavanger til den re-
neste maurtue. Forste del av dagen ble brukt til & g& rundt med
Vennergipassene og besoke postene. Da showet skulle starte, sto
fem elever med sommerfugler i magen, vel vitende om at de snart
skulle opp pé scenen og mete Stian Barsnes Simonsen og Eno-
vas Direktor, Nils Kristian Nakstad for & motta prisen som érets
Regnmakerskole. Foran det fullpakkede torget mottok de prisen
pa kr. 10.000 og utmerkelsen”Tusenbeinsprisen”, beviset pa at i
ar var det Lone Skule som stakk av med den aller gjeveste pri-
sen. Elevene var stolte av skolen sin og fortalte at vi skulle kjope
inn naturfagsutstyr for prispengene.

Lone Skule er og blir en Regnmakerskole, og jeg anbefaler alle
4 melde skolen sin pa. Det er et fantastisk undervisningsopp-
legg som er ferdig og enkelt & ta i bruk. Du finner det pad www.
regnmakerne.no. Her finner du ogsé link til leerersidene. Det er
enkelt & melde seg pa leererkursene i regi av Enova og Naturfag-
senteret, kursene er spennende og inspirerer virkelig til 4 ta sats.
Elevene blir betatt av regnmakeruniverset og de fleste er opptatt
av & ta bedre vare pa den verden vi lever. Vennskap, miljevern og
fornuftig energibruk star i fokus og regnmaker-opplegget er en
super mate 4 la elevene ta del i dette i skolehverdagen. Opplegget
er tilpasset LK-06, det er gratis og lett tilgjengelig. Det er mange
spennende ting man kan forske pa og underseoke. Kanskje er det
din skole som blir arets regnmakerskole 2009?
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Space camp
Populaere romfartsleirer
pa Andgya for elever og lerere

Space Camp pa Andgya Rakettskytefelt er blitt et populzert tiltak for elever og lzerere. Hvert ar
inviterer NAROM (Nasjonalt senter for romrelatert opplaering) elever og laerere til a delta i disse
campene som er viktige bidrag til myndighetenes satsing pa real- og teknologifag. European Space
Camp er for elever i videregaende skole, og samler deltakere fra hele verden. Nordic Teacher Space
Camp er for laerere i grunnskolen og videregaende skole, og har deltakere fra de nordiske landene.

European Space Camp for elever i videregaende skole
European Space Camp er en droy ukes camp for ungdommer
i alderen 17 - 19 ar. Realfaginteressert ungdom fra hele verden
far bruke en del av sommerferien sin til opplevelser de definitivt
ikke far pa skolebenken. Deltakerne far forelesninger i romre-
laterte emner og gjor gruppearbeid s& kunnskapene kan proves
ut i praksis. Slik far deltakerne aktivt bruke unike nasjonale
ressurser som finnes pa romsenteret pd Andeya. P4 hver camp
tas det ut 26 deltakere likt fordelt likt jenter og gutter. Halvpar-
ten av deltakerne er norske, de gvrige kommer fra utlandet. Pa
arets camp var det deltakere fra i alt 9 nasjoner, blant annet fra
New Zealand.

European Space Camp arrangeres av Forbundet Unge Forskere
og NAROM. Andre viktige samarbeidspartnere er Norsk Rom-
senter og European Space Agency.

Nordic Teacher Space Camp for lzerere i grunnskolen
og v[deregaende skole ) matikk og teknologi praktisk og at de i starre grad skal ta dette
Nordic Teacher Space Camp er et sommerkurs for realfagsinteres- i bruk i skolen. Professorer, ingeniorer og forskere sorger for at
serte leerere fra hele Norden som arrangeres hvert ar for skolestart. ~ dagene pa romsenteret blir leererike, inspirerende og uforglem-

' ' melige. Det blir lagt vekt pa en oppleering tilpasset deltakernes
Hensikten med sommerkurset er & oke interessen for romrela-  faglige niva. Det sosiale blir ogsa ivaretatt, blant annet i form av
terte emner og teknologi, at leerere skal f& anvende fysikk, mate- fellesaktiviteter og hvalsafari.
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Tekst: Arne Hjalmar Hansen, NAROM
Foto: Ragnhild Midtbg

SPACE CAMP

Nordic Teacher Space Camp arrangeres av NAROM og Utdanningsforbundet. Campen stgttes av Kunnskapsdepartementet.

Egen rakett

Under campene far bade elever og leerere vaere med pé bygging
og klargjering av instrumenter som skytes opp i en egen rakett pa
slutten av oppholdet. Under oppskytingen gér hele romsenteret
over i kampanjemodus med de samme forberedelser og prose-
dyrer som ved oppskyting av vitenskapelige raketter. Deltakerne
fordeles da pa ulike stasjoner (Launch Control, Launch Area,
Telemetry Station osv), og deltar i rakettkampanjen.

Etter oppskytingen leses data fra de instrumentene del-
takerne har bygget. Rakettoppskytingen er sa absolutt
et klimaks pd campen som de fleste setter stor pris pé!

Sosialt

Under leiren star ogsd det sosiale i sentrum med blant annet
hvalsafari, besok pad Nordlyssenteret og midnattsbading.

Stipendplasser for norske og nordiske deltakere

Flere skoleeiere i Norge (grunnskoler og videregaende skole)
har egne stipendplasser pa campene som elever og laerere

har muligheten til & soke pé. Disse stipendplassene dekker
deltakeravgiften for campene. Det fins ogsé stipendplasser til
nordiske deltakere. Ta kontakt med din skoleeier eller NAROM
for mer informasjon om stipendplasser.

NAROM er et nasjonalt skolelaboratorium i romrelaterte fag,
og er samlokalisert med Andgya Rakettskytefelt hvor unike
ressurser i form av spennende rom-laboratorier og instrumenter
blir stilt til disposisjon for studenter og lerere hvert ar for a
oke interessen for real- og teknologifagene generelt og rom-
relaterte fag spesielt. NAROM har en arlig basisfinansiering
over Kunnskapsdepartementets budsjett.
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Tekst: Goril Trana og Kristin Bakk, Lianvatnet skole
Foto: Lise Faafeng

LARERKURS | KAUTOKEINO

Bures boahtin — velkommen!!!!
Opplevelser fra laererkurs i Kautokeino

Dagene pa Finnmarksvidda var en fantastisk opplevelse for de 23 laererne fra hele landet
som deltok pa dette interessante og laeringsrike kurset. Hovedtema var samisk kultur og
historie og de utfordringene samene star ovenfor ved klimaendringer.

Hvordan vil klimaendringer péavirke samenes reindrift, og
reinens tilgang til mat? Vi leerere forsto at vi mé gi elevene kunn-
skap om samer og deres levesett og kultur. Dette er ikke minst
et holdningsarbeid som ogsd handler om & unngd mobbing i
skolen, sett pd bakgrunn av samefolkets historie i det norske
samfunnet.

Forste stopp Maze

Ved ankomst til Maze (Masi pa norsk) ble vi ensket velkommen
av ordferer Klemet Erland Heatta. Vi fikk here at stedet ville lig-
get under vann hvis Altaelva hadde blitt demmet opp slik planen
var pa 1970-tallet. Ordfereren fortalte hvor viktig Alta-aksjonen
var for samenes selvbevissthet og okte engasjement for & sikre
neerinsgrunnlaget for fortsatt reindrift.

Ordfgrer Klemet Erland Hatta ¢gnsket oss velkommen til Maze. Vi
ble invitert inn i lavvoen til en lokal reineier.
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I lavvoen ble det servert bidos, samisk tradisjonsmat.

Reinkjoring

Elevene ved Samisk videregdende skole og reindriftsskole de-
monstrerte temming, stell og bruk av kjererein. Vi leerere fikk
provd oss pa reinkappkjering. Deretter ble det reinraid oppover
Kautokeinelva til Juhls selvsmie, der vertskapet tok oss imot. De
hadde mye interessant & fortelle om hvordan de kom til Kauto-
keino pa 1960-tallet og ble godt mottatt av den samiske befolk-
ningen. Ved & ta utgangspunkt i beinsmykker og andre pynte-
gjenstander skapte de selvsmykker bygget pa samisk tradisjon
og med inspirasjon fra naturen. Selvsmykkene har blitt svert
populaere blant den samiske befolkning, og de er viktige pynt-
gjenstander spesielt ved konfirmasjon og bryllup.



Sledene blir spent for og reinen kIargjort for re|nkappkj¢r|ng pa
Kautokeinoelbva.
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Deltakerne fikk demonstrert hvordan sngens beskaffenhet under-
spkes. Dette kortet blir brukt til 4 klassifisere snpkrystallenes
beskaffenhet.

Stort faglig utbytte

I lopet av kursdagene ble vi presentert for et faglig opplegg med
ulike vinklinger. Vi fikk med oss mange foredrag og utflukter
der vi gjorde egne erfaringer og fikk spennende opplevelser. Vi
leerte om samenes historie, landomradene de har veert knyttet til,
samenes rettigheter som urfolk og utfordringer for reindriften n&
og i framtida. Spersmaélet om klimaendringer ble ogsa knyttet til
tradisjonskunnskap i nord og til prognoser for framtida i globalt

Tekst: Ggril Trana og Kristin Bakk, Lianvatnet skole
Foto: Lise Faafeng

L/ER@KURS I I%UTOKEINO

og lokalt perspektiv. Viktig i denne sammenhengen er hvordan
reindrift kan tilpasses et klima under endring. Kunnskap om sne
er viktig, og det reflekteres ogsd i samenes sprak, som har 300
ord for sne. Vet du at “kaffesne” gir gode beiter? Vi leerte at
klimaendringer kan gi mer nedber og mer sng i disse omradene.
Jo lengre nord og estover vi kommer, jo sterre klimaendringer
vil vi se.

Bruke i undervisningen

Vi fikk mye faglig pafyll disse 5 dagene i Kautokeino. Vi vil be-
nytte det vi har leert i Kautokeino inn i egen undervisning. I et
tverrfaglig samarbeid med naturfag, samfunnsfag, mat og helse
har vi pa var skole planlagt en heldagstur til hgsten der vi vil ha
fokus pa samisk historie, kultur og levesett. Vi hadde med oss
filmkamera og fotoapparat pa alle vare utflukter. En film skal
lages, en power point presentasjon skal utarbeides og et album
er planlagt. TV2 hadde et team med seg den nest siste dagen vi
var pad Finmarksvidda med Farmen-Mikkel, og dette innslaget
har vi tilgang pa og vi vil vise til vare elever. Nyhetsinnslaget i
TV2 bekrefter hvor aktuelt dette temaet omkring klimaendringer
er for samenes livsvilkar.

Det varierte programmet ga oss alt fra omvisning i Sametinget
i Karasjok til samisk joik, sang og fortellerkunst. Vi var med pa
skuterkjoring, flytting og slakting av rein under sol fra bla him-
mel. Under hele oppholdet var leder Karl Thorstein Hetland en
humerspreder, og mange andre dyktige ressurspersoner - ingen
nevnt, ingen glemt - stilte opp og gjorde dette til en stor og lee-
rerik opplevelse for oss.

Rein ble slaktet pa tradisjonelt vis med kniv. Dyret déde momen-
tant uten dramatikk. P4 bildet far to av kursdeltakerne gvelse i a
fla skinnet av slaktet.
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Tekst: Kjersti Skilbred Langergd, Buer skole, Skien

EOLOGI OG ARKEOLOGI

Geologi og arkeologi pa naert hold
—Reisen til Varanger og Tana

Naturfagsenteret spkte etter en laerer som kunne tenke seg a delta aktivt i arkeologiske
utgravinger i Tana for a fa innblikk i klimaendringene som foregikk i eldre steinalder.
Utgravingene var en del av arbeidet til Science pub, et tverrfaglig prosjekt der geologi,
arkeologi og formidling star i fokus. Den pagaende debatten om klimaendringer og
mulige konsekvenser gjorde sitt til at dette var noe jeg hadde lyst til 3 se nermere pa.

3. august var reisen i gang. Som selskap pé turen hadde jeg med
meg den verdensvante teymusa Safarimusa Dave som tidligere
har bodd to maneder i telt i Antarktis, reddet ville dyr i
Guatemala, og besteget Mt. Elburus, for & nevne noe. Han er lett
4 reise med og alltid i godt humer.

Etter landing i Vadse ble vi hentet av Jan Ingolf Kleppe, som
er operasjonell leder pa de utgravingene jeg skulle delta péa.
Allerede i bilen fra Vadse til Karlebotnskole fikk jeg en god inn-
foring i arbeidet med utgravingene. Jan Ingolf fortalte hvordan
isen hadde trykket landet ned, og da denne smeltet for 10 000
ar siden, steg landet gradvis opp. Havet har derfor statt pd ulike
nivaer og laget strandlinjer i ulike heyder, som vi na kan se oppe

Dave viser fram strandlinjene.
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i fjellene. Det spesielle med @st-Finnmark er at forekomsten av
vegetasjon er langt mindre enn ellers i landet, slik at standlinjene
blir sveert tydelige. Siden landet hevet seg over flere tusen ér,
kan vi oftest finne de eldste boplassene blant de overste strand-
linjene. Strandlinjedateringer viser at steinalderens strandlinjer
14 seksti meter over havet i dette omradet.

Utgravingene starter

Mandag morgen var tiden inne for & starte utgravingene ved
Tanaeidet og Skiipergurra. Stedet var “funnet” aret for, og var
valgt ut med tanke pa havets tidligere beliggenhet. Her har det
veert et nes med gode stromningsforhold i vannet for anslagsvis
9-10 000 ar siden. I dag ligger neset 62 m.o.h. Det var utrolig
fascinerende & se hvordan arkeologer arbeidet nar de startet ut-
gravingene. For meg s& det ut som en oppvisning i matematikk.
De valgte seg et fast punkt i terrenget som de orienterte seg et-
ter. Det ble sé laget et neyaktig koordinatsystem over terrenget
hvor utgravingene skulle foregd. Da dette var pa plass, startet
vi med provestikk for & finne ut hvor hovedfeltet skulle ligge.
Provestikkene var kvadrater pd 50 cm x 50 cm som vi gravde ut.
Rette vinkler fikk vi selvfolgelig ved & bruke pytagoras!! Etter &
ha sjekket flere punkter langs x- og y-aksen kunne vi legge ut et
“hovedfelt” som skulle sjekkes grundig. Torven ble elegant rullet
opp, og vi begynte umiddelbart & gjere mange funn.

Alle funn skulle senere registreres inn i systemet. Vi benyttet spi-
ker til & markere funn, og det ble etter hvert rimelig tett med spi-
ker. Vi brukte ogsa et apparat (“kikkert”) for & registrere dybden,
z, funnet ble gjort i. Da vi jobbet med feltet i etterkant, hadde



Enagsjerte arkeologer og geologer markerer ruter i terrenget for
utgravingene begynner.

Linnea Syversatre Johannessen viser fram sin detaljerte tegning
over gverste lag i feltet.

vi dermed en tredimensjonal modell i centimeters neyaktighet.
Arkeologene kan ut fra dette danne seg et bilde av aktiviteten
pa stedet. Hans Peter fortalte at i enkelte tilfeller kan de faktisk
skille mellom ulike individer som har arbeidet, blant annet ut fra
hvor dyktige redskapsmakere de var.

Spennende funn

De funnene vi gjorde var for det meste avslag; det betyr at stein-
alderfolk har hugget av en hovedstein for 4 lage et redskap. P&
tre uker ble det totalt gjort over 2000 funn. Redskapene de laget
tok de som oftest med seg, sa de er sjeldnere & finne.

Dagen etter dro vi til Gropbakkeengen, hvor ca. 5000 &r gamle
steinalderhus ligger helt framme i dagen. Lite jordsmonn gjor at
sporene er utrolig tydelige. Der ligger mange boliger side om side
ved den gamle strandsonen. Det har veert spekulert p4 om dette

-
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GEQLOGI oG ARKEOLOGI

: ‘1 Safarimusa Dave

; Han har vaert pa mange oppdrag
for elevene i 7. klasse pa Buer
skole. Det begynte med at han
bodde 2 maneder i Antarktis da
elevene gikk i 5. klasse. Deretter
har han fatt veere med venner a
bestige Mt. Elburus, bo pa olje-
plattformen Troll B, og veert pa reise i Guatemala og Honduras.
De ulike turene har alle apnet for mye laering. Vi har brukt mye
kart, lert om ulike land og levevilkar. Det har ogsa veert npdven-
dig a trekke inn historiske forhold for a belyse hvorfor verden er
som den er i dag. Elevene elsker a hgre nytt fra turene hans!

har veert en liten landsby, men jeg ble fortalt at vi n& tror mer
pa at husene har veert i bruk med noen ars mellomrom. Jeg fikk
hore at dette er et godt eksempel pé at gode arkeologer ikke bor
bli for bastante i sine oppfatninger. Det dukker ofte opp momen-
ter som setter gamle teorier i nytt lys.

Pa vei tilbake fra en ekskursjon til Berlevag skjer det noe fasci-
nerende. Vi er midt i ett vilt og taggete fjellandskap, og der star
en stein som er helt glattslipt! Bilen blir stoppet og fenomenet
beherig studert og fotografert. Geologer og arkeologer stryker pa
steinen og diskuterer ivrig. Leereren er stum av beundring for det
engasjementet som vises. Dette er noe & huske péa. Slikt engasje-
ment er det elevene vére fortjener. Steinen ser ut som en bauta.
Noen i folget mener steinen er som en kvinne...

To dager gikk med til mer arkeologiske utgravinger ved Tana-
eidet og Skiipergurra. Vi registrerte stadig funn i loggen var. Det
klunket metall mot stein alt i ett. Steinaldermenneskene hadde
lagt igjen mange spor til oss. Her var det tydelig at noen hadde
sittet og hugget redskaper s steinspruten sto. Etter s mange ar
som det her er snakk om, er alle andre rester enn steinene blitt
borte.

Hjemreisen var et faktum. Min tid som arkeolog og geolog var
over for denne gang. Hjemme i Skien ventet skolestart. Jeg var
full av nye inntrykk. Ei uke med gamle strandlinjer, skurestriper,
morenerygger, avslag, redskap fra steinalderen og endelase fag-
lige diskusjoner var over. Det er flott & endelig ha veert i Finn-
mark og opplevd noe av hva jeg for bare hadde sett p4 TV. Det
er ikke lett & formidle videre alt fra en sa omfattende uke. Men
som learer er jeg jo s privilegert at jeg stadig far nye muligheter
til & formidle. Nye emner, nye elevkull, &r etter ar.
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Tekst og foto: Runar Baune, Naturfagsenteret

SAMARBEID OM REKRUTTERING

Samarbeid mellom realfags- og ingenigrfagaktorer

Behov for realister

Flere aktorer innen realfag og ingeniorfag arbeider for & oke re-
krutteringen blant unge til & soke slik utdanning. Industrien og
arbeidslivet trenger flere tusen realister og teknologer - pa alle
nivder fra teknisk fagbrev, ingenigr-/bachelor til sivilingenior-/
master- og doktornivd. Mange ungdommer velger bort disse
utdanningsveiene til tross for at de gir gode jobbmuligheter og
gode betingelser. Dette har vaert oppe i ulike fora og medier som
bekymring og utfordring gjentatte ganger de siste par tidr - helt
opp til everste politiske niva.

Politiske tiltak
Det har veert flere politiske innspill for & gjore noe med disse
utfordringene de siste drene. Av disse kan nevnes:

Kunnskapsloftet (LK06)

Med LKO06 kom et nytt fagomréade inn i skoleverket. I grunnsko-
len fikk vi teknologi og design og i videregdende/ studiespesiali-
sering bioteknologi i Vgl og i tillegg teknologi og forskningslcere
i Vg2 og Vg3.

Det er bra at disse nye fagomradene er med i planene, men im-
plementeringen i skolehverdagen tar tid. Innfering av nye fag-
omrader ma kunne betegnes som et langsiktig tiltak hvor vi ikke
kan vente umiddelbare resultater.

Strategiplan Et felles loft for realfagene, 2006-2009
Denne suppleres av Titaksplaner, en for hvert av arene. Alle pla-
nene utvikles av Kunnskapsdepartementet.

Formalet med strategi- og titaksplanene er & bedre kompetansen
i realfag fra barnehage til heyere utdanning og & styrke rekrutte-
ringen til studier og yrkesvalg innen realfag. Et skikkelig loft for
realfagene ma til for & dekke samfunnets behov. Dette kan bare
oppnds gjennom et tett og neert samarbeid mellom alle aktuelle
parter der bdde utdanning og arbeidsliv i fellesskap bidrar til styr-
ket rekruttering og hey kompetanse. Tiltaksplanen lister opp en
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rekke aktiviteter og akterer som skal sette tiltakene ut i livet. Flere
av disse er konkrete samarbeidsprosjekter mellom noen av akto-
rene.

Nasjonalt forum for realfagene (NFR)

Dette ble opprettet av Kunnskapsdepartementet i 2006 *
Forumet skal veere en mateplass mellom regjering, arbeidsliv og
utdanningssektoren for & folge utviklingen i realfagene, styrke
samarbeidet mellom ulike akterer og foresla tiltak. Representanter
fra ledelsen i organisasjoner i arbeidslivet og utdanningssektoren
deltar. Tiltakene som felger har sitt utspring i Tiltaksplanene og
NFR og flere av akterene er medlemmer der.

Konkrete samarbeidsprosjekter

Skolerddgiving

Under Landskurs for skolerddgivere pa Reros hesten 2007 var
NITO, NHO, Statens Vegvesen og Renate enige om & ha en felles
opptreden. Alle har det til felles at de arbeider for gkt rekruttering
til realfags- og teknologisk utdanning pa alle nivaer. Radgiverne
er en viktig gruppe & veere i dialog med, fordi disse er i direkte
kontakt med elevene nar disse soker opptak til videregadende opp-
leering. Under Landskurset hadde disse akterene sitt forste felles
prosjekt med felles stand og plenumsforedrag. Elever fra Reros
skole satt pa standen og arbeidet med prosjekter innen teknologi
og design og de tiltrakk seg stor oppmerksomhet blant kursdelta-
kerne. Unge ingenigrer fra NITO fikk ogsa stor oppmerksomhet
for sitt show der de laget is ved hjelp av flytende nitrogen.

En enkel sparrekonkurranse til konferansens radgivere ga fine
premier til egen skole. P4 neste side er vinnende skoler og premiene
kort omtalt.

T Fglgende organisasjoner deltar i forumet:

NHO, LO, KS, Norsk Industri, Abelia, Oljeindustriens landsforening, Energibedriftenes
landsforening, Tekniske Entreprengrers Landsforening, Tekna, NITO, Universitets- og
hgyskoleradet, Utdanningsdirektoratet, Norges forskningsrad, Utdanningsforbundet,
NHD og OED.



Les mer om versksteddager pa naturfag.no, ungdomstrinn

Tekst og foto: Runar Baune, Naturfagsenteret

SAMARBEID OM REKRUTTERING

Forstepremie ble vunnet av Sauda videregédende skole. De vant
en fagdag ved Finnfastprosjektet i Rogaland, som bestér av flere
undersjoiske tunneler hvor Statens vegvesen er byggherre.
Fysikklassen og bygg- og anleggklassen med leerere og radgiver var
med. Her arbeider elever med et broprosjekt, bade konstruksjon
pa skjerm og bygging av broer med Brokassa til Statens Vegvesen,
som ogsa var vertskap for dette arrangementet.

Andrepremie var NITOs teknologibag med verktgy og materiell til
Bjoneroa skole, Jaren. Premien inkluderte ogsa et 2-dagerskurs i
teknologi og design fra Renate for alle skolene i kommunen. Kurset
ble gjennomfgrt ved Moen skole, Gran.

Skolene i Os kommune vant tredjepremie: Brokassa til Statens
Vegvesen. En forngyd rektor ved Os ungdomsskule (til hgyre) tak-
ket for gaven og kurset.

RENATE

I 2008 dreies virksomheten ved RENATE-senteret vekk fra
teknologi og design og over mot rent rekrutteringsarbeid. Det
har blant annet resultert i at Runar Baune sluttet hos

RENATE og har fatt stilling ved Naturfagsenteret med
oppgaver innen teknologi og design.

RENATEs mal er fortsatt 3 styrke realfagenes stilling i samfunnet
og gke rekrutteringen av ungdom til realfaglige utdanninger
og yrker. Senterets fremtidige virksomhet vil ha fokus pa infor-
masjon, radgivning, nettverksbygging og evalueringsarbeid.
RENATE skal ikke lenger veere faglig innholdsprodusent, men
fortsatt veere et bindeledd mellom ulike nivaer i utdannings-
sektoren og mellom utdanning og arbeidsliv.

Det er ingen overdrivelse & si at fagdagen og kursene ble svaert
godt mottatt av elever og laerere som fikk veere med. For arran-
gorerne opplevdes dette samarbeidet som sépass vellykket at de
onsker & fore det videre ogsa pé neste Landskurs i Arendal i ok-
tober 2008. Planleggingen er i gang, og med flere aktorer, blant
andre Naturfagsenteret.

Verksteddager i teknologi og design

Dette samarbeidsprosjektet hadde flere aktorer> Det ble avviklet i
Stavern i slutten av april med hele 11 ulike kurs. Ca 100 grunn-
skoleleerere deltok og gledet seg over et inspirerende kurs.
Workshopene hadde temaer som elektrisk bil, 3D-tegning, kon-
struksjon og bygging av betongbroer, lysdiodekart, modellhus-
bygging, elektroinstallasjon, lego-robot-bygging og programmering.
Laererne ga tilbakemeldinger om at dette var et godt tiltak for &
fa opp aktivitetene innen teknologi og design i skolene.

Dette kursopplegget er tenkt eksportert til andre deler av landet
helt eller delvis, i forste omgang til Trondheim og NTNU hvor
det tas sikte pé tilsvarende dager i slutten av november, og tilsva-
rende kurs er planlagt avholdt i Bergen og Tromse til varen.

Erfaringene sa langt er at samarbeid om slike punktprosjekter
samler akterenes ressurser og krefter. Vi utnytter véare ulike kom-
petanser og far derfor til mer enn om vi skulle gjort tilsvarende
arrangementer hver for oss. Derfor ensker vi & utvikle samarbei-
det videre om nye konkrete oppgaver.

2 NHO, Byggenzeringens Landsforbund, Statens Vegvesen/Vegdirektoratet, NITO,
Tekna, Norsk Industri, Renate og Naturfagsenteret.
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GEOFAGTURTIL ISLAND

Kompetansemalet som forte
geofag 1-elever til Island

Hvordan tolker man kompetansemalet - “planlegge og gjennomfgre utforsking av geofag-
lige forhold i en verdensdel, land eller omrade utenfor Skandinavia, med og uten digitale
verktgy, og presentere resultatene”? Tolkningen forte en geofag 1-lzerer, 17 geofag 1-elever,
et fylkesnettverk med geofaglaerere og en NTNU-student til Island varen 2008.

Denne formuleringen av kompetansemalet har satt fantasien
i sving hos mange geofagleerere i lapet av det forste undervis-
ningséret i geofag 1. Nar beskjeden fra Kunnskapsministeren i
februar led ”Fortsatt lov med skoleturer sd lenge utgiftene er
frivillig og det kommer alle elevene til gode” tolket vi det dit hen
at denne gjengen maétte pa tur til Island! Med god innsats og tak-
ket veere velvillige samarbeidspartnere klarte geofaglaerer Eli B.
Herstad ved Trondheim Katedralskole & fullfinansiere turen med
fly og fire dager buss og overnatting i Reykjavik.

Det faglige innholdet ble derimot opp til meg og leererne i fylkes-
nettverket & utforme. Jeg som student med undervisningsprak-
sis i geofag 1 fikk stor frihet i planleggingen og utformingen av
elevenes faglige arbeid og mal. Det harer med til historien at jeg
hadde kjennskap til Island fra for, gjennom et utvekslingssemes-
ter ved Héskola Islands hvor jeg tok geofaglige emner.

Geofagturen ble lagt til forste uka i april, da elevene hadde veert
innom alle hovedomrédene i leereplanen. Islandsprosjektet ble
delt inn i tre deler, forarbeid, feltkurs og etterarbeid med tre inn-
leveringer fordelt pa tre ulike tidspunkt.

Planlegging ma til

I forarbeidet konsentrerte vi oss om fem geofaglige emner; klima,
platetektonikk, geomorfologi, geofarer og georessurser. Tabellen
pa neste side viser et forslag til relevante kompetanseméal som
kan dekkes av emnene.
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Elevene ble bedt om & lage tankekart og foresla innfallsvinkler
til hvert emne. Hensikten var & kartlegge interesser og repetere
fagstoff. Neste time valgte elevene ett av emnene som en rod
trdd gjennom hele prosjektet. Arbeidsprosessen under hele pro-
sjektet foregikk i grupper, men innleveringene skulle veere indi-
viduelle: & lage en planleggingsskisse som skulle omfatte bade
faglige og praktiske sider ved turen. I den faglige delen skulle
eleven besvare sparsmalene "Hva vet jeg? Hva tror jeg? Hva vil
jeg vite?” Dermed fikk hver elev kartlagt egne kunnskaper om
emnet, samt laget en plan for innsamling og bearbeiding av ny
kunnskap. Dette skulle munne ut i en problemstilling. To eksem-
pler pé problemstillinger var:

”Hvordan kan Island i tiden fremover nyttiggjore seg de
geotermiske ressursene pd en mdte som i storst mulig grad
ivaretar det sosiale, skonomiske og miljomessige aspektet -
og hvilke spesielle utfordringer vil dette by pd, i forhold til
miljo og geologi”.

Hvordan pdvirker litosfeereplatenes bevegelse bebyggelsen
pa Island? Skjer det ofte naturkatastrofer som folge av dette?”

Elevene laget en personlig utstyrsliste ut fra Islands klima og
veerforhold og planla praktiske hensyn de matte ta i felt. Planen
skulle leveres og godkjennes for avreisen. Gjennomlesningen ga
meg god innsikt i hvordan elevene tenkte om emnet, og even-
tuelle feiloppfatninger han eller hun hadde. Noen elever skrev
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Emne:

Kompetansemal:

Klima
Islands kystklima
Isbreene som vannma-

gjore rede for drsaker til klimatiske forhold i et valgt omrdde

kartlegge hydrologiske forhold og drdfte tilgang pd ferskvann i et valgt omrdde

drgfte risiko for miljg- og naturkatastrofer og hvilke konsekvenser disse kan medfgre i et valgt
omrdde

gasin og klimaindikator

Vulkanutbrudd og klima e forklare klimatiske grunntrekk og vaerforhold ved d bruke teoriene om strdlingsbalanse, vannets

kretslgp og stremninger i atmosfaeren

Platetektonikk

Islands geologi og geo-
dynamikk.

Historiske geofarer
Tegn pa teorien om
platetektonikk

e forklare dannelsen av magmatiske og metamorfe bergarter ved d bruke teorien om platetektonikk

e forklare drsaker til jordskjelv, tsunamier og vulkanutbrudd ved d bruke teorien om platetektonikk

e drdfte risiko for miljg- og naturkatastrofer og hvilke konsekvenser disse kan medfgre i et valgt
omrdde

e gjore rede for drsaker til klimatiske forhold i et valgt omrdde

o beskrive forskjellige skredtyper og drgfte drsaker til skredene

e observere, beskrive og navngi landskapsformer dannet av isbreer og vurdere hvilke prosesser som
kan fgre til disse formene

e gjpre rede for sammenhenger mellom berggrunn, landformer og geologiske ressurser i et valgt

Geomorfologi
Landskapets overflate
gir menneskene mu-
ligheter og begrensing-

) : omrdde
er qu’ prosess, gndr!ng e drgfterisiko for miljg- og naturkatastrofer og hvilke konsekvenser disse kan medfere i et valgt
og klimaets pavirkning omréde

e drdfte risiko for miljp- og naturkatastrofer og hvilke konsekvenser disse kan medfgre i et valgt
omrdde

o forklare drsaker til jordskjelv, tsunamier og vulkanutbrudd ved d bruke teorien om platetektonikk

e gienoversikt over tiltak som kan forebygge skader ved naturkatastrofer

Geofarer

Tabell som viser fem geofaglige emner linket til relevante kompetansemal i lereplan for geofagX/1. Elevene valgte ett av emnene som
utgangspunkt for problemstilling.

at de ensket og utforske hvordan klimaet pavirket platetekto-
nikken pa Island. Slike misforstaelser ble en viktig pekepinn pa
faglige prioriteringer i undervisningen for avreisen. Ogsa utstyr-
slistene elevene laget viste seg & gi verdifulle innblikk i elevenes
forventninger og forestillinger.

Med elvene og de andre geofagleererne i fylket som skulle vaere
med til Island, tilstede, presenterte vi reiseruta ved hjelp av Go-
ogle Earth og elevene la gruppevis frem sitt forarbeid. Laererne
ga gruppene muntlige tilbakemeldinger etter presentasjonene.
Hensikten var at elevene og laererne i nettverket skulle bli bedre
kjent med hverandre for turen, samt at elevene skulle fa en vur-
dering knyttet til planleggingsarbeidet sitt.

Strokkur, svovel, sandur, skytyper...

Vi ankom Keflavik (flyplassen i Reykjavik) forste dag, og dro
direkte til Den Bld Lagune.Vi badet utenders i vann med 37-39
grader som var turkisfarget p& grunn av mineraler og blagrenn-

"Den BI3 Lagune” er Islands mest bespkte attraksjon takket vaere
geotermiske ressurser. Foto: Eli B. Herstad.
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Myrdalssandur er resultatet av jpkuhllaup som starter med vul-
kanutbrudd under isbreen Myrdalsjpkuhl. Slike landomrader gir et
sterkere inntrykk gjennom 4 vzere der. Foto: Kari Beate Remmen

alger. Vannet stammer fra en geotermal kraftstasjon hvor varmt
sjpvann trekkes opp fra borehull og ledes gjennom turbiner for
dampen kondenseres. Etter oppholdet i lagunen fulgte et mote
med to norsktalende meteorologer ved Islands meteorologiske
institutt. Andre dag besokte vi riftdalen i Thingvellir, geysiren
Strokkur og fossefallet Gullfoss. Vi utforsket landsbyen Hver-
dagerdi midt i det geotermale omradet med stikkende svovel-
lukt fra dampende fumaroler og kokende kilder. Jordvarmen her
utnyttes til oppvarming, blant annet til dyrking av grennsaker i
drivhus. Sandur og jokullaup hadde tidligere veert tatt opp i klas-
serommet, men en virkelig folelse av formenes dimensjoner og
prosessene bak, fikk vi farst da vi tredje dag var pd Myrdalssan-
dur. Pa den svarte, vulkanske stranda Reynishverfi med basalt-
sayler, og omradet rundt brearmen Sélheimajokull observerte vi
glasiale landformer.

Pa bussturene og under stoppene, brukte elevene digitalkamera.
Vi hadde med klassesett med geologisk kart og Naturfagsentrets
”Skytatlas”. Inspirert av veeraktiviteter beskrevet i Naturfag nr.
3/2007, fikk elevene i oppgave a fotografere forskjellige skytyper.
Aktiviteten egnet seg godt fordi skydekket pd Island er sveert
skiftende. Stort sett alle skytypene ble avbildet, identifisert og
repetert flere ganger pa fa dager.

I utgangspunktet hadde elvene en problemstilling i fokus. Men
i ethvert milje utenfor klasserommet er det mange andre ting
som trekker elevens oppmerksomhet. Elevene skrev feltnotater,
og middelbart etter dagens utflukt meattes alle i hotellets fellesa-
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real for & oppsummere og bearbeide dagens erfaringer i samtale,
tekst og tanke. De kunne sporre hverandre eller leererne om det
de hadde gatt glipp av eller ikke forstod. Tiltaket var fruktbart
béde faglige og sosialt. Malet med feltnotatene var at skisser, bil-
der og notater skulle renskrives og munne ut i en feltdagbok.
Dette produktet utgjorde den andre av de tre innleveringene og
den ble levert en uke etter hjemkomsten.

Etterarbeid og presentasjon av feltrapporter

Vel hjemme fortsatte arbeidet i form av en sterre feltrapport.
Den skulle inneholde en innledning med problemstilling, knytte
sammen fagstoff og erfaringer fra Island, og ha med en droefting
av resultatene og ha kildehenvisninger. Kildebruk ble poengtert.
Vi ville vise elevene hvordan de kunne styrke sine egne argu-
menter og se hvordan dette ogsa brukes i forskning. I rapporten
onsket vi at elevene skulle utvise ferdigheter pa hoyere kognitive
niva, som & planlegge utforsking og diskutere geofaglige forhold.
Vurderingskriteriene var utformet slik at oppramsing av fakta-
kunnskap ikke ville tilfredsstille kravene til rapportens struktur.
Dessuten var tanken at feltrapporten skulle kunne diskuteres pa
en eventuell muntlig eksamen.

I trdd med kompetansemaélet i leereplanen, skulle elevene ”pre-
sentere resultatene”. Jeg tolket det som en muntlig presentasjon
av feltrapporten siden dette var det mest omfattende produktet
eleven hadde levert i geofag. Vi inviterte foresatte, skoleledelse
og samarbeidspartnere til en heytidelig avslutning. Pa forhédnd
snakket vi om presentasjonsteknikker hvor elevene selv fikk
identifisere kriterier for gode og darlige foredrag. Pa prosjektets
avslutningskveld la elevgruppene frem sine feltrapporter foran
forsamlingen, og fikk dermed trening i & formidle geofaglig in-
formasjon til allmennheten.

Noen ettertanker for planlegging av feltundervisning
Erfaringene fra Islandsprosjektet tilsier at feltundervisning i
geofag, og naturfag generelt, kan gi grunnlag for leeringsutbytte.
Men dette forutsetter at praktiske, faglige og sosiale faktorer er
gjennomtenkt og blir ivaretatt. Enten feltarbeidet er i neermiljoet
eller utlandet, krever det god planlegging og at elevens laering er
i sentrum under hele prosjektet.

Noen tanker rundt feltkursets opplegg:

Tidspunkt

Anbefalt tidspunkt for ekskursjon til/feltkurs pa Island er tidlig
host eller sent pa varen. P4 vinteren er mange veier stengt og
studieobjekter er dekket av sne. (Det samme gjelder ogsa for
feltundervisning i Norge.)



Spgrsmal og kommentarer om feltopplegget kan rettes til
Kari Beate Remmen karibeat@stud.ntnu.no
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Strokkur er en geysir som har utbrudd hvert 5-10 min. Foto: Kari
Beate Remmen

Faglig opplegg

Balansegangen mellom forelesninger og elevenes aktiviteter er
en viktig faktor for godt tilrettelagt feltundervisning. Lange kjo-
reavstander gjorde elevene trotte og slitne. Man ber derfor vur-
dere informasjonsmengdens og tidspunktene den skal doseres
ut. Det er dessuten en fordel & kjenne lokalitetene godt nok til &
gi elevene bestemte instrukser for hva de bor legge merke til og
hva de ber gjore. Hvis ikke mélet med aktiviteten er tydelig, vil
det virke negativt pa elevenes motivasjon. Elevenes reaksjon kan
fort bli kjedsomhet, og de retter oppmerksomheten mot hver-
andre i stedet for studieobjektet. Dette gjelder for sa vidt i alle
undervisningsopplegg, uansett leeringsmilje.

Leeringstrykk og vurdering

Omfattende prosjekter som pagér over lengre tid, har en tendens
til & bli uoversiktlig bade for leerer og elev. I dette prosjektet
var det derfor viktig at elevene skulle prestere noe underveis,
gjennom frister for planleggingsskisse, feltdagbok, feltrapport og
presentasjoner. Dette ga leereren dypere innblikk i elevens be-
arbeidelse av stoffet, og vi opprettholdt et hayere leeringstrykk
under hele prosjektperioden. Gjennom flere underveiskrav en-
sket vi 4 tilrettelegge for et jevnere arbeidstempo og motvirke
’skippertak”-metoden.

Elevene ble fra starten informert om alle innleveringsfristene
og vurderingskriterier. Informasjonen ble gitt flere ganger bade
skriftlig og muntlig. Elevene kjente dermed arbeidsplanen to méa-
neder frem i tid. Alle innleveringene var individuelle, men med
mulighet for & samarbeide med andre underveis i arbeidsprosessen.

Elevene skulle oppleve fordelen av samarbeid, men samtidig fa
frihet og ansvar for et eget produkt. I ettertid skulle vi ensket
at elevene hadde fatt mer veiledning pa feltrapporten som var
det mest omfattende arbeidet. En losning pa dette kunne veert
at elevene hadde levert rapporten for skriftlig eller muntlig un-
derveisvurdering, for s& 4 f& en ny sjanse til utbedring og ende-
lig innlevering. Responsen kunne enten blitt gitt av medelever,
leereren eller andre leerere.

Muntlige presentasjoner har et storre potensial for variasjon.
Alle brukte Power Point Dersom leereren alltid bruker Power
Point, gir det grunn til & tro at elevene fort vil oppfatte denne
maten som den aksepterte praksisen. For mer variasjon, og kan-
skje starre leeringsutbytte, kan elevene oppfordres til & gjore pre-
sentasjonen mer levende, for eksempel ved & vise frem gjenstan-
der fra turen, involvere tilhgrerne eller finne p& dramainnslag.

Fascinerende basaltspyler ved den svarte stranda Reynishverfi.
Foto: Kari Beate Remmen

Viktige bidragsytere i for fa til dette prosjektet var: Adolf
Qiens Skole, Gerhard Schgnnings skole, Trondheim Katedral-
skole, Foreldreradet ved Trondheim Katedralskole, Realfags-
prosjektet, Ser-Trandelag fylkeskommune, Det norske olje-
selskap, TronderEnergi, ResLab Integration AS og Kjeldsberg
Eiendom-Kaffe-Finans.
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Tekst og foto: Ragnhild Storstein, Engebraten skole

GRUNDERCAMP

Grundercamp er goy!

Engebraten skole er en forholdsvis ny skole, ferdig hgsten 1997. Den ligger
helt nord i Oslo i naerheten av Teknisk museum med utsikt inn i Maridalen.
Skolen er antagelig Oslos storste rene ungdomsskole med ca 620 elever og
sju til atte paralleller pa hvert trinn. Vi rekrutterer elever fra fire barnesko-
ler, og har i tillegg stor spkning fra andre skoler i byen. Skolen er bygget
for 15 klasser, men utvidet med brakker for a romme de resterende sju. Det
betyr at elever og ansatte er meget trangbodde! Det er ansatt ca 55 lzerere

med god spredning i alder.

Engebraten skole har i samarbeid med Ungt Entrepenorskap og
Teknisk museum gjennomfoert griindercamp for hele 9. trinn va-
ren 2008. Med atte klasser pa trinnet og tolv leerere involvert,
var organiseringen en stor utfordring. Gustav Weiberg-Aurdal
fra Ungt entrepenerskap kurset leererne pa forhand i hvordan
de kunne arrangere en griindercamp. Han var ogsa en padriver
i giennomferingen av campen. Var forste utfordring var valg av
hovedtema. Med hjelp fra Teknisk museum ble temaet Energi og
forbruk. De laget ogsa problemstillingen for oss:

Lag en gjenstand eller finn pd en idé som kan
« endre forbruket av energi og/eller
* bruke en ny energikilde og/eller
« endre menneskers forbruk eller forbruksmidte

Elevene trengte ikke & lage en gjenstand som virket, de kunne
gjerne lage en modell eller en illustrasjon. Hvis de kom fram til
en idé, matte de skrive en plan for hvordan de kunne markeds-
fore den.

Elevene jobbet i grupper pa fire eller fem. Laererne valgte denne
gangen & styre gruppesammensetningen med spredning i kjenn
og faglig kompetanse. Elevene fikk vite gruppesammensetningen
for prosjektet startet. Dagen for start fikk elevene en forelesning
pa Teknisk museum om ”energiforbruk og gjenbruk” etterfulgt
av et besek i utstillingen ”Klima X”.
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Selve campen varte i tre dager. Tiden gikk med til kreativ tenk-
ning for & utvikle en idé eller et produkt innen temaet og en
presentasjon av resultatet.

Oliver, Silje og Joakim hadde forslag om en kjempetrakt som skulle
samle vann til et lite kraftverk pa store bygninger.



Tekst og foto: Ragnhild Storstein, Engebraten skole

GRUNDERCAMP

Rektor Merethe Holmen og @yvind Skovgaard fra Teknisk museum
viser fram det synlige beviset pa samarbeidet mellom Engebraten
skole og Teknisk museum: partnerskap er inngatt!

Tidsbruk og innhold

Dag 1: Halv dag med kompetanseheving (i klassene): kurs med
gvelser i hvordan veere kreativ, tenke malgruppe, treffe malgrup-
pen osv. Felles lunsj med pelser og brus i skolens festsal.

Halv dag med motivasjonsarbeid med ”kickoff” og presentasjon
av problemstillingene i festsalen for alle de atte klassene. Deretter
idémyldring i klassene og oppstart med & utarbeide forretnings-
idé og beskrivelse.

Dag 2: Elevene jobbet videre i gruppene for & lose problemstil-
lingen pd en kreativ, nyskapende og gjennomferbar mate. Det
var obligatorisk veiledning med eksterne veiledere (tidlig pa da-
gen). Elevene maétte lage en forretningsplan for produktet eller
idéen og synliggjore dette i en modell eller skisse.

Dag 3: Presentasjon av prosjektene i klasserommet for en jury
bestdende av en ekstern person og en lerer. Hver gruppe hadde
4 minutter til denne presentasjonen. Vurderingskriteriene var
kjente for elevene pa forhand. Juryen ble enig om hvilken forret-
ningsidé som skulle representere klassen videre. Etter at elevene
hadde foretatt en egenvurdering av eget arbeid i form av prosess,
resultat og samarbeid i klasserommet, ble klassevinneren kunn-
gjort for elevene i klassen.

Deretter ble alle elevene samlet i skolens festsal hvor de atte
klassevinnerne presenterte sitt produkt/sin idé€ for to juryer. Den
ene skulle kére beste idé, den andre beste presentasjon. Begge
juryene bestod av de eksterne jurymedlemmene fra forste runde.
Elevene i salen skulle kéare vinneren av publikumsprisen.

Hva ble resultatet av gruppenes kreativitet?
Her er noen eksempler:
« gjenbruk av plastposer; - en storre, mer solid beerepose av
plast som kan pantes
« all plast har strekkode og kan pantes
- f4 treningssentrene til & utnytte energien som gar tapt ved
spinningsykling
« en stromsparende peere som sprer lys ved hjelp av speil
« produksjon av elektrisitet ved hjelp av egen muskelkraft pa
treningsapparater
- et innenders lyssystem basert pa sensorer. Det vil ikke
veere bruk for lysbrytere, alt vil styres via et lett tilgjengelig
kontrollpanel.
« utvinning/gjenbruk av varmen fra spillvann/gravann i sto-
re blokker
+ utnytte varmeenergien som dannes i en kompostbinge

Ay S - ---.."‘ o
Vinnerne av beste idé og ogsa gruppa som fikk publikumsprisen:
Martin, Oskar, Karl Anders, Kristin, Tuva og Emil i 9D2.
”Kompiskjering i rushtida for & bruke mindre drivstoff” var deres
bidrag. De gnsket en brikke som skulle registrere antall passasje-
rer i bilen og dermed gi pkende rabatt ut fra antall passasjerer i
bompengeringen.
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Tekst og foto: Ragnhild Storstein, Engebraten skole

GRUNDERCAMP

Hva syntes elevene om Griindercampen?
Sitater fra noen logger:
- veldig morsomt, spennende og leererikt
« fikk veldig bra veiledning av forskjellige personer
 en morsom pause fra hverdagen der vi kunne la tankene
fare og lase problemet pa var egen mate
- et prosjekt jeg gjerne vil gjore igjen
« litt kort tid med 4 minutter til framforingen
 mye arbeid, men ogsi mye goy
+ meget forneyd med framferingen var
* goy 4 prove seg som griinder

Laererne var ogsd meget forneyde med gjennomferingen av
griindercampen. Som elevene, s& de at dette var et avbrekk i
hverdagen som ogsé ga faglig utbytte. Riktignok var det en god
del produkter og ideer som ikke helt holdt mal faglig sett, og noe
var heller ikke s& nytt. Men elevenes entusiasme og kreativitet
var viktig i seg selv. Hvis en forventer storre grad av faglighet,
ber nok elevene fa en ekstra dag til & kvalitetssikre produktet/
idéen.

Leerernes erfaring er at elevene har blitt mer bevisste i forhold til
bruk og forbruk av energi og alt sappelet vi skaper. I trdd med sam-
funnsdebatten er dette et resultat skolen er godt forneyd med!

Vinnerne av beste presentasjon: Lulu, Knut Olav, Pernille og Aslak
fra gD1. Deres produkt var at dynamoen pa sykkelen ved siden av 3
lage strom til lykta ogsa skulle fungere som lader for sma elektris-
ke apparater, for eksempel for mobilen, MP3-spilleren, GPS...
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Relevante kompetansemal i lzereplanene
Under formal i lereplanen for Utdanningsvalg star det:
- Elevene skal gis mulighet til praktisk aktivitet og for-
dypning i fag
- Opplaeringen skal legge til rette for bruk av hensikts-
messige arbeidsformer, bade i skole og arbeidsliv, og
for bruk av ulike lseringsarenaer som kan gi bred faglig
tilnaerming

Dette faget er obligatorisk pa ungdomstrinnet fra skolearet
2008/09. Utdanningsvalg erstatter tidligere bestemmelser
om lokal utarbeiding av laereplaner i programfag til valg pa
ungdomstrinnet.

I de fagspesifikke lereplanene finner vi folgende relevante
kompetansemal:

Naturfag:

- planlegge og gjennomfgre underspkelser for a teste
holdbarheten til egne hypoteser og velge publiserings-
mate

» ..... foresla tiltak som kan verne naturen for framtidige
generasjoner

- forklare hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra
fornybare og ikke-fornybare energikilder

- ut fra kravspesifikasjoner utvikle produkter som gjor
bruk av elektronikk, evaluere designprosessen og vur-
dere produktets funksjonalitet og bruker-vennlighet

Samfunnsfag:
- planleggje, gjennomfere og presentere problem-
orienterte samfunnsfaglege undersgkingar og vurdere
arbeidsprosessen og resultata

Norsk:
- vurdere egne og andres muntlige framfgringer
- gjennomfgre enkle foredrag, presentasjoner....,
tilpasset ulike mottakere

Kunst og handverk:
- beskrive livslgpet til et produkt og vurdere konsekven-
ser for baerekraftig utvikling, miljg og verdiskaping



Det viktigste er a delta!

I Arets Nysgjerrigper er oppgaven & utforske noe elevene un-
drer seg over. Hele klassen eller grupper av elever kan forske
sammen, og det fins ingen grenser for hva de kan lure pa. De
mest spennende oppgavene dreier seg ofte om sporsmal der sva-
ret ikke ngdvendigvis er gitt pa forhand:

* Hvorfor er ikke folk i Halden flinke nok til & sortere soppel?
 Hvorfor lukter det verre pa guttedo enn pa jentedo?

« Hvorfor lukter leseboka ”Alfabeta” s merkelig?

Oppskrift pa a forske

Leereren oppfordres til & bruke Nysgjerrigpermetoden i fors-
kningsprosjektet. Dette er en sekstrinns oppskrift pa hvordan
leereren kan forske med elevene. Metoden er beskrevet i et eget
veiledningshefte for leereren. Heftet ” Nysgjerrigpermetoden -
vitenskapelig arbeidsmetode i barneskolen. Veiledningshefte for
leereren” kan bestilles gratis eller lastes ned fra www.nysgjerrig-
per.no.

Hvert bidrag vurderes

Nar rapportene til de ferdige bidragene kommer inn ved fristens
utlep, som er 1. mai hvert ar, begynner juryens arbeid med &
vurdere prosjektene. Hvert enkelt bidrag far et brev med jury-
ens kommentarer til prosjektet. Slik far leereren og klassen vite
hvordan de kan legge opp sitt neste prosjekt i forhold til det de
nettopp har levert.

Forskning gir merverdi

Hovedpoenget med Arets Nysgjerrigper er at elevene skal fa
undre seg over og utforske verden pé litt andre premisser enn
det ”vanlig” undervisning legger opp til. Ved & arbeide med en
problemstilling, opparbeider de seg ogsa varierte ferdigheter pa
veien. Hypoteser ma formuleres, eksperimenter mé planlegges,
innkjop mé gjores, eksterne ma kontaktes, sporreskjema ma ut-
formes, rapporten ma skrives og illustreres, data ma vurderes og

Hvorfor
samler stgv

segqg til hybel-
kaniner?

o

arbeidet ma konkluderes. A arbeide etter Nysgjerrigpermetoden
gir elevene mer enn ”bare” nye kunnskaper i naturfag. Avhen-
gig av hvordan forskningen legges opp og utvikler seg, vil flere
mal i leereplanen, og ikke bare malene i Forskerspiren, kunne
oppnas.

Premie til alle - og litt ekstra til noen

I tillegg til at alle deltakerne far diplomer og premier, kéres det
ogsad forste-, andre- og tredjeprisvinnere. Hovedvinneren far
en tredagers premietur, mens det bade pa smaskoletrinnet og
mellomtrinnet kares andre- og tredjeplasser. Disse far pengepre-
mier pd henholdvis 5000 og 10 000 kroner. Hovedveilederne til
hvert av disse fem prosjektene blir ogsa belennet med en premie-
tur pd hesten. I tillegg har Nysgjerrigper gode venner som deler
ut fem spesialpriser, og Naturfagsenteret er én av disse.

Utlysning av Arets Nysgjerrigper 2009

Ved skolestart i hest ble konkurransen for neste ar utlyst. Alle
skoler og skolebibliotek mottar konkurranseheftet med regler og
fremgangsmate, sd hold utkikk etter dette — eller ga inn pa www.
nysgjerrigper.no for a laste det ned. Under kategoriene "Nysgjer-
rigper-prosjekter” og ”Arets Nysgjerrigper” pa forsiden kan du i
tillegg hente inspirasjon og nyttig informasjon.
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Til deg som er abonnent pa Naturfag

Hvis du betaler abonnementet eletronisk pa nettet, gjelder betalingen for
ett ar. Vil du fortsette som abonnent ma du gjenta betalingen aret etter.
Betaler du med faktura gjelder abonnementet til det sies opp. Oppsigelse
ma meldes innen 1.februar i gjeldende ar.

Husk a8 melde adresseendring. Meldingen kan sendes:
post@naturfagsenteret.no.

Abonnér pa Naturfag

Naturfag kommer ut med tre nummer arlig. Tegn deg som abonnent for
2009 ved a bestille pa www.naturfagsenteret. Vi oppfordrer alle til 3 be-
nytte betalingskort pa Internett, fordi dette forenkler registreringsarbeidet
betraktelig. Har du ikke tilgang pa Internett og betalingskort? Da kan du
benytte kupongen under. Et fakturagebyr pa 50 kr kommer da i tillegg. Et
arsabonnement pa Naturfag koster 150 kr. Denne bestillingen kan sendes til:

Naturfagsenteret
Postboks 1099, Blindern
0317 Oslo

Leveringsadresse:

Navn:

Evt. Institusjon:

Adresse:

Postnr og sted:

Fakturaadresse:

Navn:

Evt. Institusjon:

Adresse:

Postnr og sted:
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